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Kartopu Dunya... Neden Farkliyiz?... Zaman Tunelinde Anadolu... Radyo Teleskop... 


Ucretsiz “Olumsuzluk ?” Ekiniz Derginizle Birlikte... 



























































B i L i M 


VE TEKNOLOJi 


R a § i t Giirdilek 


HABERLERi 



geli§me, 
atmosferdeki 
karbondioksit 
birikiminin artacak 
yerde azalmasi 
oldu. 

Ara§tirmacilarca 
patlama sonrasi 
yillarda atmosfer ve 
yeryiizii arasmdaki 
karbon degi§imi ve 
hava raporlari 
iizerinde yapilan 
incelemeler, bu 
geli§kinin nedenini 
ortaya koymu§ 
bulunuyor: Sagilan, 
dolayisiyla 
yumu§ayan giine§ 
i§igi. 

Atmosfere yayilan 
kiil ve ba§ka 
pargaciklar giine§ 
i§igim sagarak 
golgeleri azaltiyor 
ve yumu§ak i§ik, ormanlarm daha 
fazla fotosentez yaparak atmosferdeki 
karbonu emmesini sagliyor. Gune§li 
havalarda, sanilanin aksine gokteki 
i§ik miktari, Giine§’in hemen gevresi 
harig, daha az. “Puslu” havalardaysa 
i§ik qok sayida pargacik iizerinden 
sagildigindan, aydinlik gogiin her 


Filipinler’deki Pinatubo yanardagi 
1991 yilinda patladiginda, goge 
yukselen kilometrelerce uzunluktaki 
sicak kiil bulutunun resimleri, turn 
diinyada biiyiik ve uzun siireli 
etkileri olacak bir gevresel felaketin 
habercisi olarak gorulmu§tu. Oysa, 
patlamayi izleyen yillarda §a§irtici bir 


%e\ire 


tarafina yayiliyor ve dolayisiyla golge 
olu§muyor. Gune§li havalarda, 
ormanin tepesindeki yapraklar gtin 
i§igim alirken, bunlann golgesinde 
kalan yapraklar yeterince i§ik 
alamadiklan iqin fotosentez 
yapamiyorlar. Oysa sagilmi§ 
“yumu§ak” i§igin §iddeti daha az 
olmakla birlikte, golgeler ortadan 
kalktigi iqin orman §emsiyesinin 
altinda kalan yapraklar da i§ik 
alabiliyor ve sonugta daha fazla 
fotosentez yapiliyor. 

Ara§tirma sonuglarimn, uzun donemli 
iklim degi§imlerinin daha iyi 
kavramlmasina yardimci olmasi 
bekleniyor. Bilimadamlari, son 50 yil 
iginde Diinya’ya gelen giine§ i§igi 
miktanmn atmosferin iizerinde sabit 
kalirken, yeryuziine dii§en giine§ 
radyasyonunun, genel olarak azalmi§ 
oldugunu soyliiyorlar. Yanardag 
piiskiirtiileri ve hava kirliligi 
yeryuziine dii§en i§igi ve sicakligi 
azaltiyor. Sera gazlanysa sicakligi 
artiriyor, ama biiyiik olasilikla i§igi 
azaltiyor. Sonugta yanardaglar, 
kirlilik ve sera gazlarmin hep birlikte 
sagilmi§ i§ik miktanm artirarak, 
karbon emili§ini yiikseltecekleri 
dii§iiniiliiyor. 


Science, 28 aralik 2003 


Birle§mi§ Milletler’den 
Su Alarmi 


Birle§mi§ Milletler Orgiitii 
tarafindan gegtigimiz ay 
Japonya’mn Kyoto kentinde 
toplanan 3. Dtinya Su 
Forumu’na sunulan raporda 
“su yonetiminin uygarligimiz 
ve diinyamiz iqm ya§amsal 
onemine kar§in, 25 yildir 
toplanan uluslararasi 
konferanslarm kaydadeger 
herhangi bir goziim 
getirmediginden” yakinildi. 


Rapor, diinya niifusunun %20’sinin 
guvenilir igme suyundan, %40’inm da 
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hijyen ko§ullarmdan yoksun 
oldugunun altim giziyor. Birle§mi§ 
Milletler'in bulgularma 
gore dunyada ki§i ba§ma 
dii§en su miktari 1970- 
1990 yillan arasinda iigte 
bir oranmda azaldi ve 
“iilkelerin, yonetimlerin 
ilgisizligi engelini 
a§amamalan halinde, 
oniimiizdeki yirmi yilda 
ki§i ba§ma dii§en su 
miktari bir o kadar daha 
azalacak.” 


Yilda ki§i ba§ina m 3 


Diinya’daki oranlar 

Su 

insan 


U i irli: I TDD 4.DQ1 ■ 7i util 


Science, 14 Mart 2003 
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Kanada’daki Sudbury Notrino Gozle- 
mevi (SNO) ve Japonya’daki Super-Ka- 
miokande Notrino Gozlemevi, Gu- 
ne§’te boron-8 bozunmasiyla ortaya gi- 
kan notrinolarm miktan sorununu 
gozmti§ bulunuyorlar. Ancak B-8 bo- 
zunmasmdan kaynaklanan notrino 


akisi, Gtine§ notrinola- 
n konusundaki kuram- 
sal miktarin ancak 
%0,02’sini olu§turuyor. 
Dolayisiyla, Gtine§’in 
niikleer tepkimeler 
gergekle§en merkezin- 
de olup bitenlerin da- 
ha iyi anla§ilmasi igin, 
ba§ka mekanizmalarla 
olu§an notrinolarm da 
incelenmesi gerekiyor. 
Fizikgiler ozellikle kar- 
bon-12 tarafindan ka- 
talize edilen Be-7 (be- 
rilyum), N-13 (nitrojen) 
ve 0-15 (oksijen) bo- 
zunmalarmdan ve pro¬ 
ton-proton tepkimele- 
rinden kaynaklanan 
notrinolar hakkinda 
daha fazla bilgi edinmek istiyorlar. 
Ara§tirmacilar, (p-p) notrinolarmin, 
Gune§’ten gelen notrino akisinin 
%90’ini olu§turdugunu dti§tintiyorlar. 
Ancak bunlarm enerjileri oldukga dti- 
§tik; 0,5 MeV (milyon elektronvolt) dti- 
zeyinin altinda. Oysa, Dtinya’daki de- 


tektorlerce saptanabilen notrinolarm 
enerjisi, tipik olarak 5 MeV duzeyini 
a§iyor. 1930’larda gekirdek fiziginin 
onctilerinden Hans Bethe, yildizimiz- 
da gorece agir elementlerin katildigi 
niikleer tepkimelerle (CNO dongtisti) 
ortaya gikan enerjinin, Gtine§ igin ha- 
fif elementlerin ftizyonuyla (p-p don- 
gusii) ortaya gikandan daha biiyuk ol- 
dugunu one surmu§tii. 

Giiniimuzdeyse Gtine§ fizikgileri, 

CNO (karbon-nitrojen-oksijen) tepki- 
melerinin, Giine§imizden biraz daha 
agir yildizlarda baskin enerji mekaniz 
masi oldugu, Giine§’teyse p-p dongii- 
suniin daha onemli olduguna inani- 
yorlar. Onde gelen notrino fizikgile- 
rinden John Bahcall, (Ileri Ara§tir- 
malar Enstitiisu), aym enstituden Car¬ 
los Pena-Garay ve Stony Brook 
Universitesi’nden Concha Gonzales- 
Garcia ile birlikte yuriittugu bir gali§- 
ma sonunda, CNO tepkimeleriyle 
olu§an enerjinin Gtine§’in toplam 
enerjisinin yuzde 7,3’iinden daha 
azini olu§turdugunu belirlemi§ 
bulunuyorlar. 

Amerikan Fizik Enstitiisii Biilteni, 19 Mart 2003 


Bo§a Kiirek Qekip 
Uzayda Yolculuk 

Amerikali bir fizikgi, uzay yolculugu- 
nun ucuz bir yolunu gosteriyor. An¬ 
cak, bedavadan uzay yolculugu guglti 
kollar ve oldukga sabir gerektiriyor. 
Massachusetts Teknoloji Enstitu- 
sii’nden (MIT) Jack Wisdom’un mate- 
matik yoluyla gegerliligini kanitladigi 
yakitsiz itki, ilk baki§ta fizik yasalan- 
na aykin gibi geliyor. Newton’un ha- 
reket yasalarmdan iigiincusu, her ha- 
reketin e§it biiyukliikte ve ters yonde 
bir kar§itmin olmasi gerektigini soy- 
ler. Roketler, bunu motorlarmdan di- 
§anya gaz ptisktirterek yapiyorlar. 
Giine§ yelkenleriyse, yelkene garpan 
pargaciklan, aracin kendi ivmelenme 
yontine ters yonde geri sigratarak yol 
aliyorlar. Wisdom’un onerdigi yon- 
temdeyse bir tepkiye gerek yok. Beda¬ 
vadan uzay yolculugu, ana hatlanyla 
bir doner koltuk tizerinde ytizme ha- 
reketleri yapmaya benziyor. Doner 
koltugun uzerine dizleriyle yerle§en 


farkli yerlerine dagitarak 
kendi yoniinuzii degi§ti- 
rmek. Wisdom’a gore ay- 
ni §ey, dort-boyutlu uzay- 
zaman gibi, kivnk bir yu- 
zey tizerinde oturan ve 
bir noktadan biiyiik her- 
hangi bir cisim igin de 
sozkonusu. Herhangi bir 
kimse, kollarmi uzatir, 
yanlara agip geri geker 
ve bunu surekli 
yinelerse, yava§ yava§ 
ilerler. Ancak, doner san- 
dalye deneyinde nasil 
sandalyeyi dondtirmeyip 
yalnizca yontimtizu de- 
gi§tiriyorsak, uzayda u yti- 
zerken” de yuzticti yal¬ 
nizca pozisyonunu degi§- 



bir kimse kollarmi agip kapayip, hare- 
ket ettirerek sandalyeyi yava§ga don- 
dtirebilir. Burada agisal momentum 
korunmu§ oluyor. Sandalye kendili- 
ginden donmu§ olmuyor. Yaptiginiz, 
yalnizca, agisal momentumu farkli za- 
manlarda bedeninizin 


tirmi§ oluyor ve hizinda bir degi§iklik 
olmuyor. Havuzda ya da denizdeki 
bir yuzticti, attigi kulaci geriye geker- 
ken, iginde bulundugu ortami (suyu) 
hizla geriye iter ve kendisi de boylece 
hiz kazanir. Oysa uzay ytiztictisti her 
kulacin oncesinde ve 


sonrasinda hizi sabit ka- 
lir. Yaptigi, ortami ge¬ 
riye itmek degil, evrende 
var olan korunum 
yasalarmdan akillica 
yararlanmak. Ancak, 
Gtine§ Sistemi di§indaki 
gezegenlere dogru kulag 
atan ytizuctintin uzun 
omtirlti, guglti ve sabirli 
olmasi da §art. Qtinkti, 
Wisdom’un hesaplarma 
gore, bir ktire olu§- 
turacak kadar btiktilmti§ 
(kapali) uzayda ytizen 1 
metre boyunda bir cis- 
min 100.000 yilda aldigi 
yol, bir atomun gapi 
kadar!... 


Science, 28 §ubat 2003 
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Antropoloji 


Atalar 0 Kadar Qok mu? 

Kuremizin ge§itli yerlerinde bulunan 
bir hominid fosili once medyada bir 
heyecan yaratiyor, birkag gun iginde 
unutulmadan once de, italik harflerle 
yazilmi§ yeni bir tur ismi, zaten bir 
agagtan qok galiyi andirmaya ba§lami§ 
soyagacimizm yeni bir dalina igneleni- 
yor. Guniimuz paleontologlarinm gogu 
bulunan her fosili, hominid biyoge§itlili- 
ginin bir kamti olarak yorumluyor. 

Her yil yeni adlar eklenirken, unutul- 
mu§ eski adlar da yeniden canlandinh- 
yor. Bu nedenle farkli ozelliklere sahip 
olduklan soylenen hominid turlerinin 
sayisi 20’yi a§mi§ durumda. Oysa Cali¬ 
fornia Universitesi’nden paleontolog 
Tim White’a gore fosiller simflandirihr- 
ken yer hareketlerinin yol agtigi jeolo- 
jik garpilmalar, ya da aym tiirden aym 
ya§ta canlilar arasmdaki dogal bigim 
farklan gozardi ediliyor. Ara§tirmaci, 
insanlarm ve buyiik olasilikla atalarimn 


L i M VE TEKNOLOJi HABERLE 


ve akrabalarimn iskelet ve di§ yapila- 
rinda onemli farkliliklar olabilecegini 
vurguluyor. Bu farkliliklar kalitim, cin- 
siyet, cografya ve bireysel ozellikler gi- 
bi faktorlere bagli olarak ortaya qiki- 
yor. White’a gore paleoantropologlarm 
gozden kagirdiklan bir ba§ka nokta da, 
milyonlarca yil gomulii kalmi§ fosillerin 
kemik pargalan arasina giren ve geni§- 
leyen dolgu maddesinin yol agtigi gar- 
pitici etkiler. Ara§tirmaci, ornek olarak 
2001 yilmda Kenya’da bulunan ve Ken¬ 
yan thropus platyops (basik yuzlii Ken¬ 
ya adami) diye adlandinlan fosili goste- 
riyor. White, fosilin son derece kinkli 
bir yapida olduguna i§aret ederek, ba- 
sikligin dolgu maddesi garpilmasindan 
kaynaklanabilecegini soyltiyor. Fosilin 



Aym ya^taki di§i bonobo kafataslari da dikkat 
^ekici farkliliklar gosteriyor. 


Neandertallere 
Ne Oldu? 

Neandertaller, insan fosilleri arasinda en uzun 
suredir bilineni ve en g)k anlaglam. Adlarmi, 
1856 yilinda Almanya’nm Neander Vadisi’nde 
bir kire^ magarasinda bulunmalarina bordular. 

0 zamandan bu yana 70 yerle§im merkezinde ve 
300 arkeolojik sitede, aralarinda kismi 
biitiinliikte iskeletler de bulunan binlerce 
Neandertal kemiginin incelenmi§ olmasina 
karglik, bu insanlarm modern insanlardan ne 
kadar farkli olduklari, henu'z tiimiiyle 
anla§ilabilmi§ degil. Aniden ve her yerde birden 
gozden kaybolmalarimn nedeni de hala tarti§ma 
konusu. Neandertallerin Avrupa’da 
evrildiklerinde ku§ku yok. 350.000 yilllik 
fosillerde izlenen tarti§masiz Neandertal 
ozellikler 130.000 yil once yayginlik kazanmi§ 
ve 80.000 yil once de Bati Asya’ya kadar 
yayilmif goriiniiyor. Neandertal izlerine 
Avrupa’da ve Bati Asya’da giiniimiizden 50.000, 
bazi yerlerde de 30.000 yil oncesine kadar 
rastlanabiliyor. Neandertallerin Avrupa’daki 
buzul ko§ullarina uyum saglami§ goriinen 
anatomik ozellikleri, guniimuz insanmmki kadar, 
hatta daha buyiik, geriye dogru biraz uzami§ 
bir kafatasi, ortasi di§ari gkik bir yiiz, kemerli 


bir aim, kalin ve agir bir govde, kisa kollar ve 
bacaklar. Uzmanlar, bu anatominin sogukta 
viicut sicakligim korumak ve agir bedeni i§ler 
ign geli§mi§ oldugu goriifiindeler. 
Neandertallerin boyle iyi tanmmasi, ilk baki§ta 
onlarin modern insamn atasi olduklari 
du§uncesini akla getiriyorsa da, Neandertaller 
Avrupa ve Asya’ya egemenken, Afrika’da ve 
Uzak Dogu’da ba§ka insan tiirleri yagyordu. 
Afrika’da ya§ayanlar, anatomik olarak 
Neandertallerden g)k daha modern 
olduklarindan, giiniimiiz insanmm atasimn 
Afrikali oldugu dii§iin£iliiyor. Modern insamn 



BILiMveTEKNIK 



Nisan 2003 



Aym ya§ta modern §empanze kafataslari, bir tiiriin 
ornekleri arasmdaki yamltici morfolojik farklarin 
altim gziyor. 


fotograflan agir bir degi§imi dogrular 
nitelikte, bir santimetreden daha ku- 
quk kemik pargalarmdan olu§mu§ kafa 
bolumlerini gosteriyor. Kafamn yalmz- 
ca yuz kisminda, ge§itli kalmliktaki dol¬ 
gu maddesiyle birbirinden aynlmi§ 

1100 ayn kemik sayiliyor. 

White, gergek biyolojik tiirleri, analitik 
hata uriinleriyle kan§tirmanm, insan 
evrimi konusundaki anlayi§imizi buyiik 
olgiide garpitacagindan endi§eli. “Geg- 
mi§ hominid ge§itliligi, modern 
biyolojinin arag ve kurallanyla belirlen- 
meli” diyor; “populist bir ge§it gogalt- 
ma gayretke§ligiyle degil”. 

Science, 28 Mart 2003 

mitokondriyal DNA’si ve Y kromozomu uzerinde 
yapilan ara§tirmalar da, genetik ozelliklerimizin, 
100.000 yil once ortaya gkmi§ olan Afrikali 
atalardan miras kaldigim gosteriyor. 
Ara§tirmalara gore, Neandertaller ile Fransa’da 
bulunduklari magaramn adiyla “Cro Magnon 
Adami”nm soylarimn, 500.000 ile 600.000 yil 
once ya§ami§ bir ortak atadan ayrildigi 
du§iiniiliiyor. iki tiiriin genomu arasinda bir 
kari§ma olsa dahi, genetik ara§tirmalar bunun 
onemsiz ol^iide oldugunu gosteriyor. 

Modern insan, Neandertallerin Bati Asya’daki 
bolgelerini 45.000 yil once istila etmi§ ve 10- 
15.000 yil sonra Avrupa’ya da yayilarak, 
oradaki Neandertalleri ignde eritmi§ ya da 
ortadan kaldirmi§ goriiniiyor. 

Antropologlar, Neandertalleri “Ta§ Devri” olarak 
da bilinen Paleolitik donemin orta zamanlarina, 
Cro Magnon’lariysa daha sonraki zamanlara (iist 
Paleolitik) yerle§tiriyorlar. Arkeolojik bulgular, 
orta ve iist Paleolitik zamanlarda ya§ayan 
insanlarm, onciillerine gore daha ileri bir 
teknoloji geli§tirmi§ olduklarim dii§unuyorlar. 
Bunlar arasinda geli§mi§ bir ta§ yontma teknigi, 
oliilerin gomiilmesi, dogal mineral boyalara 
duyulan yaygin ilgi, ate§ uzerinde saglanmi§ 
denetim ve et agirlikli bir diyet goriiliiyor. Hem 
Neandertal, hem de Cro Magnon iskeletlerinden 
bazilarinda goriilen agir kemik hasari, sakatlarin 
ve ya§lilarm toplum ignde korunduguna i§aret. 
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Nesli Tiikenen 
Avrupali 

Avusturyali ara§tirmacilar, 

Avrupa’mn niifusunun hizli bir 
azalma siirecine girmi§ 
oldugunu belirlediler ve bunun 
agir ekonomik ve sosyal 
faturalari konusunda uyarida 
bulundular. 

Avusturya Bilimler Akademisi 
Viyana Demografi 
Enstitusii’nden Wolfgang Lutz 
ba§kanliginda bir ekipge yuriittilen 
ara§tirmanin vardigi sonuglara gore, 
Avrupa ntifusu oylesine ya§lanmi§ 
bulunuyor ki, dogum orani ile olum 
orani yeniden dengeye gelse bile 
nufus en az 30-40 yil boyunca 
azalmaya devam edecek. 

Avrupa Demografik Gozlemevi’nin 
verilerini inceleyen Lutz ve ekibi 
donum noktasi olarak, nufusta bir 
“negatif momentum” olgusunun 
devreye girdigi 2000 yilini gortiyorlar. 
Bu noktada ya§lilarm sayisi, 
genglerinkini gegiyor ve daha 
sonraki ku§aklarda potansiyel 
annelerin sayisi azaldigi iqm de 


nufusun azalmasi hizlamyor. 
Dolayisiyla kadinlar daha fazla gocuk 
dogurmaya ba§lasalar bile, dogurgan 
kadinlarm toplam ntifus igindeki 
sayisi azalmi§ oldugu igin, nufusun 
azalmasi uzun sure devam ediyor. 
Ara§tirmacilar, Avrupa’mn negatif 
nufus momentumu siirecine girmesini 
ba§lica iki nedene bagliyorlar. 
Birincisi, kadmlarm ortalama olarak 
ikiden daha az gocuk sahibi olmalan. 
Halen Avrupa’da kadin ba§ina gocuk 
orani 1,5 diizeyinde. Negatif 
momentumun ikinci ve daha onemli 
nedeni, Lutz ve ekibine gore, 
kadinlarm gocuk dogurma ya§im 


surekli olarak ileriye atmalan. 
Bir ba§ka deyi§le dogurma 
ya§min yiikselmesi. 
Ara§tirmacilar, Avrupa’ya 
ba§ka kitalardan goglerin 
siirmesinin beklenmesine 
kar§in, hesaplarma gogiin 
etkisini katmami§lar. Nedeni, 
nufusun seyrinde yukanda 
sozii edilen iki onemli 
faktoriin etkisini vurgulamak. 
Ara§tirma sonuglan, 
kadinlarm dogurma ya§mm 
oniimuzdeki 10-40 yil siiresinde de 
yiikselmeye devam etmesi halinde, 
yiizyilm sonunda Avrupa’nm 
niifusunun 55 milyon azalarak 144 
milyona inecegini gosteriyor. 

Lutz ve arkada§lanna gore Avrupa 
niifusunun kiigulmesi ve ya§lanmasi 
sosyal giivenlik ve saglik altyapilanm 
ciddi bigimde zorlayacak. 
Ara§tirmacilar aynca, azalan ve 
ya§lanan nufusun olumsuz etkilerinin 
verimlilik alanmda da gozlenecegi, 
bunun da Avrupa’mn kiiresel rekabet 
giiciinii ve ekonomik biiyiimesini 
du§iirecegi uyansmda bulunuyorlar. 

Science, 28 Mart 2003 


Ancak, Neandertal ve Cro Magnon kultiirlerinin 
ayrildigi onemli noktalar da var. Ornegin, 
Neandertallerde sanat ve taki kulturunun 
varligim gosteren bir belgeye rastlanmi§ degil. 
Mezarlari da gomme torenleri ya da rituellerinin 
izini ta^imiyor. Daha onemli olarak, kullandiklari 
silahlar da atmak ign degil, saplamak, batirmak 
ign geli§tirilmi§. Magaralardaki kalintilar, daha 
seyrek topluluklar halinde ya§adiklarim 
gosteriyor. Arkeolojik iz birakacak kadar 
saglam yapilar kuramami§lar. Ayrica orta 
Paleolitik zamanlardaki Neandertal 
topluluklarimn iirettikleri silah ve kullamm 
ara^lari, zaman ve mekana gore hemen hi^bir 
degi§iklik gostermiyor. Yani kiilturel bir ilerleme 
ya da degi^en ko§ullara uyum saglayacak bir 
kultiir adaptasyonu goriilmuyor. 

Bu durumda Neandertallerin aniden yok 
olu§larinm en olasi nedeni, list Paleolitik 
kulturiinii ozumseyememi§ olmalari. 
Neandertallerin beyinlerinin, modern 
insanmkinden daha kii^iik olmadigi biliniyor. 
Ayrica guniimuzden 130.000-50.000 yil onceki 
donemde Afrikali insamn, Neandertallerden 
anatomik bakimdan daha modern olmasina 
kargn, 50.000 yil oncesine kadar Afrika 
insanmm kulturiinde Neandertallerden farkli bir 
taraf yok. 0 halde akla, 50.000 yil once 
modern insamn beyin fonksiyonlarinda, 



kendisine avantaj saglayacak bir geli§me ortaya 
gkmi§ olabilecegi geliyor. Ara§tirmacilar, 
konu§ma ve lisanla ili§kili oldugu anlaglan 
F0XP2 geninin modern diziliminin 200.000 yil 
once ortaya gkmi§ olduguna i§aret ederek, 
50.000 yil once de modern insamn beyin 
i§levlerinde boyle bir degigmin meydana gelmi§ 
olabilecegini, ve bunun modern insamn neden 
Afrika’dan gkip aniden Avrasya’ya yayildigim 
agklayabilecegini du^iinuyorlar. 

Yumu§ak dokudan olu§an beyin hizla 
bozuldugundan, fosillerdeki bo§ kafataslarindan 
boyle bir bili^sel geli§menin kamtim gkarmak 
olanaksiz. Ara§tirmacilar, bu durumda yamtin, 


insanlar ve insansimaymunlarin beyinlerinde 
farkli bigmlerde ifade edilen genlerin 
yalitilmasim bekleyecegi dii§uncesindeler. 
Ku§kusuz insan genleri ^ok eski zamanlardan 
kok almi§ goriinecekler. Ancak. 50.000 yil once 
insan beyninde bir degigm olmu§sa, bir ya da 
birka^; genetik farkin bugiine kadar yerle§mi§ 
olmasi gerekir. 

Science, 7 Mart 2003 
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Manyetik Takla 


Dtinya’mn iki kutuplu (dipol) bir 
manyetik alani oldugunu, yonlerini 
manyetik alan gizgilerine gore 
belirleyen ku§lar bile biliyor. Ancak, 
ara§tirmacilarin korkulu rtiyalari 
gergek gikarsa, yakinda bu alamn 
varligim insanlar bile bilmeyebilir. 
Neden basit: Son 150 yildir Dtinya’yi 
saran ve Gtine§’ten gelen ytiklti 
pargaciklarla kozmik i§inlara kar§i 
kalkan gorevi yapan manyetik alan, 
giderek zayifliyor. Ara§tirmacilarin 
hesaplarina gore bu alan, iginde 
bulundugumuz binyilda ttimtiyle 
ortadan kalkabilir. Kalkamn ortadan 
kalkmasi, gezegenimiz ve de elbette 
tizerinde ya§ayan canlilar igin, 
Gtine§’ten ve uzay bo§lugundan 
kaynaklanan pargacik 
bombardimamnm §iddetlenmesi 
anlamina geliyor. Bu bombardimanm, 
uygarligimizin tizerinde kurulmu§ 
oldugu elektronik altyapiya verecegi 
zarar bir tarafa, a§in radyasyonun yol 
agacagi kanser ve genetik mutasyonlan 
dti§tinmek bile korkutucu. 

Sevindirici haberse, manyetik alamn 
ancak gegici olarak ortadan kalkmasi. 
Alamn kaybolmasi, manyetik 
kutuplann yer degi§tirme stirecinde 
orta noktaya kar§ilik geliyor. Yer 
degi§tirme (tersinme) 
tamamlandiginda pusulalarm ibreleri 
kuzey yerine gtineye, Antarktika’ya 
yonelecek. Eski kayalar igine 
hapsolmu§ manyetik mineraller, 
diinyamizin son 500 milyon yil 
stiresince ytizlerce kutup tersinmesi 
ya§adigim gosteriyor. Gelgelelim, bu 
tersinmelerin ortaya giki§ zamam ve 
ortalama stireleri konusunda bir dtizen 
gozlenemiyor. Dolayisiyla, kimse 


I gelecek tersinmenin 

tarihi konusunda kesin 
bir §ey soyleyemiyor. 
Jeofizikgilerin btiytik 
gogunlugu, 

gezegenimizin manyetik 
alanimn, merkezinde 
2200 km kalinliginda bir 
erimi§ demir katmammn 
hareketinden 
kaynaklandigi 
gorti§tinde. Ancak, 
yakin zamana kadar 
gekirdek dinamiginin 
incelenmesine elverecek dtizeyde 
bilgisayar yazilimi bulunmadigindan, 
gekirdek dinamikleri ve etkilerinin 
simulasyonu yapilamiyordu. §imdiyse, 
yalmzca gekirdek hareketlerinin 
simulasyonunu degil, kutup 
tersinmelerinin zamam konusunda da 
tahmin yapabilecek programlar 
geli§tirilmi§ durumda. Simulasyonlann 
bazilannda iki tersinim arasindaki 
aralik 1200 yila kadar (jeolojik zaman 
olgtilerinde, ancak goz agip kapamaya 
yetecek bir sure) dti§tiyor. 

Gegtigimiz yil, Paris Jeofizik 
Enstittisti’nden Gauthier Hulot ve 
arkada§lari, uydu gozlemlerinden 
yararlanarak gekirdegin list 
katmanlarindaki manyetik alan 
degi§imlerini incelemi§ler. 
Ara§tirmacilar, Afrika’mn gtiney 
ucunun derinliklerinde manyetik alan 
gizgilerinin, yerytiztine yonelecek yerde 
merkeze dogru daldigi ktigtik bir bolge 



belirlemi§ler. Benzer bazi bolgeler, 
kuzey kutbu yakinlarinda da toplanmi§ 
goriinuyor. Hulot, Dtinya’nm manyetik 
alan §iddetindeki azalmayi, btiytik 
olasilikla erimi§ demir katmam igindeki 
girdaplardan kaynaklanan bu ters 
alanlarm geni§lemesine bagliyor. 
Nitekim, bazi bilgisayar 
simulasyonlannda, bu bolgelerin 
kontrolstiz btiytimesi, manyetik 
kutuplarin tersinmesine bile yol agiyor. 
Beklenebilecegi gibi, manyetik alamn 
yitimine gareyi bilimadamlarindan once 
Hollywood buluyor. 

Ulkemizde yeni vizyona giren a Core ,? 
(Qekirdek) adli filmde gezegenimizi bir 
radyasyon felaketinden korumayi 
amaglayan htiktimetler birle§erek, 

2900 kilometre kalinligindaki manto 
tabakasim delip gegecek ve gekirdegin 
Gtine§ ytizeyindeki olgtilere yakin 
sicakligina dayanacak bir arag 
yaptinyorlar. Goztipek mtirettebatin 
gorevi, erimi§ demir katmam iginde 
ntikleer bombalar patlatarak, normal 
aki§im bozan girdaplari ortadan 
kaldirmak. Ya§amlanm, gtintimtiz 
teknolojisinin gok otesindeki Jules 
Verne goztimlerinden daha saglam 
gtivencelere baglamak isteyenler iginse 
bilimadamlarimn iyi haberleri var: Bir 
kere, azalan dipol alan §iddeti, mutlaka 
kutup tersinmesi olacak anlamina 
gelmiyor. Simulasyonlarda da alan 
igindeki sayisiz ktigtik dtizensizlikten 
rastgele birkagi, btiytiytip tersinmeyi 
tetikleyebiliyor. Kaldi ki, Dtinya’yi 
gevreleyip kalkan gorevi yapan 
“gevresel” alanlar, ttim manyetik alamn 
yalmzca %10’unu olu§turuyor ve son 
simulasyonlara bakilacak olursa 
bunlar, baskin dipol alanimn 
zayiflamasiyla birlikte kuvvet 
kazamyor. Yani Kalkam tutan kol 
zayifladikga, kalkan kalinla§iyor!. 
Ytireklere su serpen bir ba§ka 
bulguysa, gegmi§te canli ttirlerinde 
gortilen btiytik yokolu§larm higbirinin 
manyetik kutup tersinmeleriyle 
ortti§memesi. California Teknoloji 
Enstittisti’nden jeofizikgi Joseph L. 
Kirschvink’e gore “tersinmelerin bir 
biyolojik etkisi olsa bile, anla§iliyor ki 
bizler bunu atlatabilmek igin 
evrilmi§iz”. 

Scientific American, Kasim 2002 
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Dev Virus Bulundu 


Fransiz ara§tirmacilar, Ingiltere’de 
bir sogutma kulesinden alinan su 
orneklerinde, amipler iginde ya§ayan 
yeni bir dev virus ke§fettiklerini 
agikladilar. Su orneklerinin, 1992 
yilinda Ingiltere’de ba§gosteren bir 
zattirree salginindan sonra 
alinmasina kar§ihk, virtistin 
insanlarda herhangi bir hastalik 



baz giftinden olu§an, gift 
iplikli bir DNA dizilimi 
r Jb oldugunu da 

belirlemi§ler. Yeti§kinleri 
400 nanometre (1 
nanometre= metrenin 
milyarda biri) gapinda 
olan Mimivirtis, aynca 
birgok virus ailesine ozgti, tra§lanmi§ 
elmasa benzer (icosahedral) bir kilifla 
gevrili. Ara§tirmacilarin organizmayi 
bir virus olarak tammlamalannin 
nedenleri arasinda, ya§am 
dongtistintin viral ozellikleri ve 
bakterilere ozgti birgok genin 
yoklugu da sayiliyor. 

Science, 28 Mart 2003 


yaptigi belirlenebilmi§ degil. Olguleri 
ktigtik mikroplarm olgulerini 
andirdigi igin “taklit eden” anlaminda 
Mimivirtis olarak adlandirilan 
organizma, aynca genetik malzemesi 
DNA’dan olu§an ender bir virus 
ailesindeki turlerle benze§iyor. 
Ara§tirmacilar Mimivirustin 
genomunun, halka bigimli, 800.000 


Niikleer Giigle Ya§am 

Ya§am, canlilann neredeyse tumu igin 
oksijene bagli. Dolayisiyla, okyanus 
diplerindeki sicak gayzerler, ya da 
kilometrelerce derinlikteki madenler 
gibi, oksijenin bulunmadigi ya da gok 
az oldugu ortamlarda da ya§ayip 
gogalan canlilann varligi son yillarda 
ortaya gikanlabilmi§ti. 

§imdiyse, Princeton 
Universitesi’nden (ABD) 
ara§tirmacilar, Gtiney 
Afrika’da 3,5 kilometre 
derinlikte bir altin madeninin 
dibinde ya§ayan mikroplarm 
ya§am sirrini ortaya 
gikardilar: Niikleer enerji... 
Ara§tirmacilar Witwatersrand 
madeninin dibindeki sicak 
duvarlarda hapsolmu§ su 
iginde ya§ayan mikroplar 
ke§fettiler. Mikroplar, suyun 
igindeki hidrojen gaziyla 

BILiMveTEKNIK 


besleniyorlar ve bunu karbon 
gazlanyla birle§tirerek metan 
tiretiyorlar. 

Boyle bir ortamda kuramsal olarak 
hidrojenin tig kaynagi olabilir: Oteki 
mikroplar, ge§itli minerallerle 
etkile§en su ve radyoaktif bozunma. 
Jeomikrobiyolog T.C. Onsott 
ba§kanligmdaki ara§tirma ekibi, 


ortamdaki hidrojen deri§iminin, 
mikroplardan kaynaklanamayacak 
kadar yiiksek oldugunu bulmu§. 
Suyla etkile§erek hidrojen 
tiretebilecek mineraller de madende 
bulunmadigmdan, geride tek §iipheli 
olarak radyoaktivite kaliyor. 
Yerytizuntin derinliklerindeki 
uranyum atomlan bozunduklannda, 
alfa pargaciklan denen iki 
proton ve iki notron 
puskurttiyorlar ve bunlar da 
gevredeki oteki molekullere 
garpiyorlar. Bu pargaciklar 
suya garptiklannda hidrojen, 
hidrojen peroksit ve oksijen 
ortaya gikanyorlar. Ortamda 
bulunan ve alfa 
pargaciklarmdan olu§an 
helyumun miktan da, 
mikroplarm yiyeceklerinin 
kaynagmin niikleer siiregler 
oldugunu gosteriyor. 


Science, 28 §uat 2003 
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Spermlerde Koku Dttyusu 



Insan sperminde Alman ve Amerikali 
ara§tirmacilarca ke§fedilen bir koku 
alma duyusu, kisirlik tedavisinde ya 
da istenmeyen hamileliklerin 
onlenmesinde yeni ufuklar agmaya 
aday. 


Bochum Universitesi ile, California 
Universitesi’nden (Los Angeles) 
ara§tirmacilar, insan spermleri 
iizerinde ke§fettikleri ve (hOR17-4) 
diye tammladiklari bir koku 
almacinm, “bourgeonal” adli bir koku 


uyancisina duyarli oldugunu ve bu 
maddenin ytiksek deri§imlerde 
bulundugu yere dogru yoneldiklerini 
gozlemi§ler. 

Ara§tirmacilar, “undecanal” adli bir 
kimyasal bile§iminse ters etki 
yaptigim ke§fetmi§ler. Bu maddenin, 
bourgenal’in etkisini onledigi ve 
sperm hucrelerinin kimyasal 
uyancilara kar§i tepkisini baskiladigi 
gozlenmi§. Ara§tirma ekibini yoneten 
Marc Spehr, “Undecanal, sperm- 
yumurta ileti§imini engelleyebiliyorsa, 
bu madde, ileride gergekle§tirilecek 
kapsamli ara§tirmalarm ardmdan 
istenmeyen hamileliklerin 
onlenmesinde kullamlabilir” diyor. 
Buna kar§ilik, bourgenakin dogal 
kar§iliklarmin, tiipte dollenme 
surecini etkinle§tirmede 
kullamlabilecegi de ara§tirmacilarca 
vurgulamyor. 

Science, 28 Mart 2003 




Boceklere Farkli Atalar 

Hepsinin benzer temel ozelliklere 
sahip olmalarma kar§in bocekler 
§ubesinin tek bir ortak atadan 
evrimle§medikleri, farkli soylardan 
geldikleri ortaya gikti. Bir grup 
italyan ve Amerikali bilimadaminca 
surdiirulen ara§tirma sonuglanna 
gore, Hexapodlar diye tammlanan 
boceklerden bir grup, oteki 
boceklerden qok once, denizlerde 
ya§ayan yumu§akgalardan (Crustacea) 
evrimle§mi§. Bu durumda Hexapoda 
evriminin farkli atalardan 
kaynaklanmi§ olmasi, denizlerden 
karaya giki§m da evrim surecinde en 
az iki kez gergekle§tigini ortaya 
koyuyor. Ara§tirma ekibi, boceklerin 
vucut benzerliklerinden yola gikmak 
yerine, ge§itli simflardan boceklerin 
genetik yapilanm incelemi§ler. 
italya’daki Siena Universitesi’yle, 
ABD’deki Lawrence Berkeley Ulusal 
Laboratuvarkndan ara§tirmacilar, 
Collembola diye adlandirilan ve 
aslinda turn boceklerin ortak modeli 
olarak goriilen bir gruba ait iki bocek 
turiinun, Tricholepidion gertschi ve 
Gomphiocephalus hodgsoni adli 


Science, 21 Mart 2003 


turlerin genlerinin, otekilerden 
farklilik gosterdiklerini belirlemi§ler. 
Ara§tirmacilar, farkli atalardan 
evrilmi§ olan boceklerin anatomisinde 
goriilen, tig viicut boliimu, alti§ar 
bacak, goz ve bacaklarm yapisi, 
kafanin ilk boliimunde bacak 
bulunmamasi gibi ortak ozelliklerin 
ortak bir atadan degil, aym ortama 
uyum saglama gereginden 
kaynaklandigi goru§iindeler. 
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SETl’cil.er' HazirfamnN 


niinyamn her yerine dagiimi§ 4-m'il- - 

yondan fazlTbilgisayarin SETI@home ^ 
ekrarikoruyueu- programiyla |U, h mik -™. 

II h e ■ _ ■ ■ ■ 

yon yil- Suren’', 'taramalan sonug asa- * - 

_■ * - ■?. A 1 V -■ * 

m-asirrda. California. Universitesi’nden-. 
(Berkeley) iig ara^tirmaci, Dunya di§i 
uygarliklardan olasi-bir meSaji sap-ta- .. 
mak igin seferber edilen amator go- 
-Oulliiler agimn:zaptettigi siriyaller ' * - 
arasindan “il-ging” dan 150 tanesine 
ikinci bif goz atmak igi'n 300 met-r'e. 

a. *■ J K " 

gapli Areeibo rady# teleskopu'fiun ba- * 


§ina gegti 18-'20 Mart tarihlerr arasin* ' 
" datoplam'24 saat boyunca “siradf§i” 
sinyallerin geldigi -noktal^r gozlendi. 

j ■ . s_ 

Veriler daha sonra giiglii bilgisayarlar- 

r IS II 

ca izlenece'k. SETI@home _ programim 
1 ■ ' ■ ^ . ~ 

-yoneten California HUniversite'si (Ber : 
keleyj" bilgisayar ara§ i tirmacilafi"ndan_ 

r i j ■ 

Davi^Andersdif, gok sayida ilging sin- 

" -s' "*, % _ 

' .yal nedeniyle heyecanli. Gene- de bir 
'“temas”, olasiligimn yuzde birden az 
tfldugunu kabul ediyor. 11 yih Areci-_ 
bo^da, olmak uzere-55 .yildir SETI > v d 
J ara§tirmalanni surduren fizikgi Dan 
■Werthimer ise’daha da.kotumser: Sin- 

4 ■ ■ . p J 

gikmasi olasi- 


liginin 10.000’c^ : bir oldugunu so)^ii-" 

yor. SETI@home;, elcranko'rtfyueu J kill- 4 

gin'a : girmi§ bir tarama programi. Ev ' =" 

' 

bilg_isayarlarina : yukleniyor ve 'bilgisa- 

” ' • V. 

yar uyku moduna gegtiginde ekrana 

m — s “ m 

gelerek buyuk- rad'yoteleskoplarca .ta- 

ranan sifiyaller arasmda o'z'ellikle gug- 

lu olanla'ri .ya da tekrarlayan sinyalleri | 

■ariy_or. 4.28f .000 amatorun gonullii . . 

olaraD-katildigi program sayesinde su- 

perbilgisayarlarin-1- milyon -yilim ala--' 

j cak hacimde sin-yal analizi' dort "yilda 

= gergekle§tirildif' . 1*- _■ , " -" r 

Umut verici sinyalle’rin incelenmesin- „ " : 
- + ■ . ■*. 

den sonra Anderson; SETI@home’un 

. _ ■ ■ ^ 

- B yeni ve’ geli§mi§4)ir verBiyonunu dev-' 

_ reye sokacak. AstrOpulse adli prog-;' / 
=ram, daha once tof)lanan turn verileri' 
.yeniden t-arayarak, milisaniye pulsar-" 

■ -lari denen ve duzenli arahklarla . 

■ i _ ; ■ , 

i§inim yayan ndtron yildizl-arinin-, 
uharla§arak yok oian : .kuguk' ■" 
karadeldderin zayif sinyallerinih 
yamsirar uygar“yabancilar”ca gon- 
derilmis^olabilecek mesajlan da 

* ' ■* 1 i *■ j *■ 

"arayacak: Anderson, yalmzca 1000 
kadar gonulliinun katilumyla turn - ■ 

^ i4 ' I il 1 

taramanin birkag gun iginde ; - 

bitirilebilecegi goru§uhde.‘ 


NASA basin biilteni 10 Mart 2003 
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Gune§ Sisteim tli§inda ^ayilari lOO’u 

a§km gezegen k^fedilinoe artik ' - f 
■ . “ ■ ■ “ 

listeye yenilerinin eklenmesi '* ; 

mm - - B . - ^ 

medyatik onemini yltirirken, ijkk£z - 
b]aharla§anr bir gezegenin ke$fi, T - 
4ecrufeeli gokbihm avcilanrfi bile . , _ 
'lreyecanlandirmi§ gorufiuyo'r. - - 

Aralarinda iinlii gezegen avcilanndan 

1 ■ I 4 -a 

Michel Mayor’un da'bulundugp - .= . 

• p ■ 

Jsvigreli, Fra'nsiz ve Amerrkahv . , 
^okbilimcilerdenrkurulu ekibi ' - 

m. — 

§a§irtan gezegen, Kanath*At _ / - 
(P^asus) Takimyildizi bolgesinde 

— i’ ■* ■ ■ - J 

'Diinya’ya 150 %i§rkyili uz^klikta - 
bulunuyor/Aslinda, HD 209458b 

► fc ■* H — . _ 

diye tammlanan gezegenin ke§fi ve 
§ohreti yeni degil. 1999 yilinda 
yildizinin oniinden gegerken 
“goriilen” ve yildizin i§igmi hafifge 
orten gezegenin iinii, 2001 yilinda da 
bir atmosfere sahip oldugu gozlenen 
ilk Giine§ di§i gezegen olarak 
daha da artti. 

HD 209458b’nin kutlesi, Jiipiter’in 
1,3 kati, yogunluguysa 2/3 kadari. 
Ancak benzerlikler burada bitivor. 


^ Gezegen, ■Q^ellikleri bakimirid^n^ 
G-une§’e^bepze^en , yirdizinm-hemen 
r 'burnumin dibintfe dopuyor. “ ■*- 

j . J 4 "■ r r 

Yoriingesmin yddiza ortalaina .. / 
uzakligi yalmzca 7 milyon km ve ■_ 

* ..penyodu-da 3.-5 gun^Bilmen_oteki j -, - 

* A r *" 1 n ™ 

“sicak Jiipiterler”gibi bu gezegenin 

- vde yildizinin uzaginda olu^tugurVe:. 
-.daha soilra kytle'cekim etkitemde ~ - 

yanina kadar sokuldugu - .. 

.r ■ V - > - 

du§unulu.yor.,-- - * '":^v 

■Yrldizin ,,u buharlastigi’ , , , atmosfennin 

■ >1 'r " ^ ■ ■** “■ j. p, 

- - yildizin i§igfm- ne kadar sogurdugurju - 
^ozleniek i§teyen gqkbilimcilerce - - _ 

' ke§fedilmi§!■ ^zlemler-_yddizin - J . „ 
",-atmosferinfn^yuzeyin.200.000 km . - 
- ustun^ kadar uzandlgini gostgriyor.,-. „ 

■ Di§-atmo5fer yildiz tarafindam 
oylesine lsitiliyor ki, gezegenin giiglii ■- 
kiitlegekiminden kurtularak uzaya 
kagiyor. Yildizin i§mimi da 
gezegenden uz^ya yayilan hidrojeni 
geriye dogru iterek gezegeni bir 
kuyrukluyildiza benzetiyor. 


iJiipiter’in Aylanna 
Niikleer Yolcxuluk 

NASA, Jiipiter’in buz kapli uydularimn 
| derinliklerindeki sivi okyanuslan ince- 
lemek iizere niikleer giigle gali§an bir 
uzay araci gondermeyi planliyor. Niik- 
leer reaktor, aragtaki iyon motorunu 
gali§tiracak. Motordan yiiksek hizla gi- 
kacak iyonla§mi§ gaz da araca kiigiik, 
ama surekli bir itki saglayacak. Arag 
Jiipiter’in uydulan Europa, Ganymede 
ve Callisto’nun gevrelerinde aylarca yo- 
riingede kalarak incelemelerde buluna- 
Icak. Niikleer reaktoriin ayrica aracin 
Isistemleri igin gereken elektrik giicii- 
nti, ali§ildik 700-800 watt olgeklerin- 
den, onlarca kilowatt diizeyine gikar- 
masi bekleniyor. Ancak, 2011 yilinda 
firlatilmasi hedeflenen arag igin miihen- 
dislik sorunlanndan once, 4 milyarlik 
dolarlik maliyetin Kongre’den nasil ge- 
girilecegi sorununun goziilmesi gereki- 
yor. 

Nature, 27 §ubat 2003 
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Mars’in Erimi§ Qekirdegi 

I NASA ara§tirmacilan, Mars Global Sur¬ 
veyor adli uzay aracinm iig yil boyunca 
gonderdigi verileri inceleyerek Mars’in 
Igekirdeginin tiimiiyle kati demire do- 
|nii§ecek kadar sogumadigi, gekirdegin 
ya tiimiiyle erimi§ demirden ya da kati 
bir demir merkezi gevreleyen erimi§ de-| 
mirden olu§tugu sonucuna vardilar. 
Ara§tirmacilara gore, Diinyamizin onda 
biri kadar kutleye sahip olan Mars’in 
iginin sogumasim, Giine§’le arasindaki 
jkiitlegekim etkile§imi onliiyor. Gii- 
ne§’in gekimi gezegenin kati kabugu 
iizerinde 1 cm diizeyinde bir gelgit et- 
Ikisi uyguluyor ve bu dinamik merkezin 
lsinmasina yol agiyor. Yeni bulgular, 
Mars’in gekirdek gapinin, Diinya’da ve 
Veniis’te oldugu gibi gezegen gapinin 
yansi oldugunu gosteriyor. 


NASA basin biilteni, 6 Mart 2003 
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Orta Siklette 
Yeni Karadelik 



Avrupa Uzay Ajansi’nm XMM-Newton 

' 0 

X-i§ini teleskopunu kullanan gokbi- 
limciler, varligi tarti§mali “orta siklet” 
karadelikler iqin yeni bir aday belirle- 
diler. Karadelikler genelde iki tiirde 
oluyor. “Yildiz kiitleli karadelik’’ de- 
nen birincisi, Giine§’ten 10 kat daha 
agir yildizlarm merkezlerinin gokme- 
siyle olu§uyor. “Siiperagir” diye ta- 
nimlanan ve gokadalann merkezlerin- 
de bulunan bu devlerin kiitleleriyse, 
birkag milyondan, birkag milyar Gii- 
ne§ kiitlesine kadar degi§iyor. Bunla- 
rin, gokadalann yogun merkezlerin- 
deki dev gaz bulutlannin gokmesiyle 
olu§tugu saniliyor. 

Bunlann di§inda, birkag yiiz ile bir- 
kag bin Gune§ kiitlesinde olan ara 
bir simf karadeligin varligi 1989 yi- 
lindan beri one siiriilmekteyse de, 
bunlann gergekten var olup olmadik- 
lan konusunda goru§ birligi saglana- 
miyordu. Orta siklet karadelik oldu- 
gundan ku§kulanilan cisimler, aslin- 
da qok parlak X-i§im yayan nokta 
kaynaklar. Bazi ara§tirmacilar qok 
kiigiik bir alandan kaynaklanan boy- 
lesine guglu bir enerjiyi, buyukge bir 
karadeligin imzasi olarak degerlendi- 
riyorlar. Ba§kalanysa daha az dra- 


matik 

olaylardan 

kaynaklanan 

bir i§immin bizim 

gorii§ gizgimize yonel- 

mesinin, kaynagin parlakligini ger- 

gekte oldugundan daha fazla gostere- 

bilecegini one siiriiyor. 

§imdiyse Harvard Universitesi’nden 
gokbilimciler, Diinya’ya 10 milyon 
i§ikyili uzakliktaki NGC 1313 adli sar- 
mal bir gokadadaki iki X-i§im kayna- 
gini inceleyerek, ilging bir yontemle 
bunlann birkag yuz Giine§ kiitlesinde 
birer karadelik oldugunu kanitlami§ 
bulunuyorlar. 

Kullanilan yontem, kutle aktanm dis- 
kinin iq kenarmin sicakligmi olgmek. 
Karadeligin gekim alamna tutulan 
madde, igeri dii§meden once deligin 
olay ufku gevresinde bir disk olu§tu- 
ruyor. Disk iginde i§ik hizina yakin 
hizda donen pargaciklar, siirttinme 
nedeniyle lsiniyor ve §iddetli X-i§im 
yayiyorlar. 

Ancak, burada ilk baki§ta mantiga 
ters gelen bir olgu soz konusu. Yildiz 
kiitleli karadeliklerin gevresindeki dis¬ 
kin iq kenanndaki sicakliklar, milyar- 
larca Gune§ kiitlesindeki devlerin qev- 
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resindeki disklere gore gok 
daha yiiksek. Nedeni, dev 
karadeliklerin uzay-zamani 
daha hafif bigimde biikmesi, 
yildiz kiitleli deliklerin yol 
agtigi biikiilmeninse qok da¬ 
ha sert olmasi. Bu durumda, 
dev kiitleli karadelige dii§- 
mekte olan madde, qok daha 
geni§ olan (olay ufku) yiizey 
alanimn hemen yakinlannda daha 
soguk oluyor. Bir ba§ka deyi§le, kiitle 
aktanm diskinin i q kenarmin sicakli- 
gi, karadeligin kiitlesiyle ters orantili. 
Bu sicakligi XMM-Newton teleskopuy- 
la hassas bigimde olgen ara§tirmaci- 
lar, boylelikle iki karadeligin de kiit- 
lelerinin en az 100, biiyiik olasilikla 
da 200-500 Giine§ kiitlesi arasmda ol¬ 
masi gerektigini hesaplami§lar. 

Orta agirliktaki karadeliklerin varligi 
yolundaki kuramsal ve gozlemsel 
kamtlar gogalirken, bunlann olu§ma 
mekanizmalan da tarti§ma konusu. 
Bunlann olu§masi igin ba§lica tig 
senaryo gosteriliyor: Qok kiigiik bir 
alana toplanmi§ yuzbinlerce yildizdan 
olu§an yogun “kiiresel yildiz 
kiimeleri” iginde yildizlarm garpi§arak 
birle§meleri, evrenin ilk gengliginde 
var oldugu dii§iiniilen yiizlerce Giine§ 
kutlesindeki dev yildizlarm gokmesi, 
ya da daha kiigiik karadeliklerin bir- 
le§mesi. 
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Gokbilim Hafiyeligi 


Bir gama i§mi patlamasmin biraktigi 
izleri inceleyen Chandra uzay telesko- 
pu, sugluyu, suq kanitlariyla birlikte 
ele gegirdi. Gama patlamalari, evrende 
meydana gelen en §iddetli patlamalar. 
Bu patlamalarm sirlarimn tam olarak 
Qozulememesinin nedeni, sik gortilme- 
lerine kar§in (hemen hemen her gun 
bir tane), nerede ortaya gikacaklannm 
onceden bilinememesi ve gok kisa stir- 
dtikleri iqin de patlama amnda gozle- 
nememeleri. Bilimadamlan ancak, pat- 
lamamn daha az §iddetli olan optik ve 
X-i§mi bile§enlerini gozleyerek gama 
i§mi patlamalannm nedenlerini ve di- 
namiklerini gozmeye gali§iyorlar. Ame- 
rikan Astronomi Dernegi’nin gegtigi- 
miz ay yapilan toplantismda Massachu¬ 
setts Teknoloji Enstittisti’nden gokbi- 
limciler, Chandra X-i§mi teleskopu sa- 
yesinde uzun sure §tiphelendikleri bir 
sugluyu, dolayli kamtlardan belirledik- 
lerini agikladilar. 

Gama patlamasmin X-i§im ardilmi 21 
dakika siireyle izleyen gokbilimciler, 
daha onceden de tahmin edildigi gibi, 
bu patlamalarm en azmdan bir bolti- 
mtine, dev yildizlarm omrtinti noktala- 
yan supernova patlamalannm neden 
oldugunu dogrulami§lar. Chandra’nm 
duyarli algilayicilari, gama i§ininm izi 
iginde, supernova patlamalanyla uzaya 
sagilan olaganustii bollukta silisyum 
ve ktiktirt gibi elementlerin imzasim 
belirlemi§. Ara§tirmayi yoneten gokbi- 
limci Nathaniel Butler’a gore gozlem- 
ler, gama i§m patlamalari iqin giderek 
benimsenmeye ba§layan supra-nova 
modelinin iki onemli ozelligini dogru- 
lar nitelikte. Bunlarm birincisi, gama 
i§in patlamasmdan yakla§ik iki ay ka- 


dar once dev bir yildizin patlami§ ol- 
dugu; ikincisiyse, gama i§im patlamasi- 
nin, i§immim dar bir koni halinde 
odaklami§ olmasi.^^^ -n. 

Chandra’nm gonderdigi verilerin ince- 
lenmesi, gozlenen iyonlarm, gama 
patlamasi bolgesinden i§ik hizimn 
%10’u kadar bir hizla uzakla§tigim 
gosteriyor. Bu iyonlarm, supernova 
patlamasmin uzaya savurdugu ve hizla 
geni§leyen bir madde kabugunun par- 
galan oldugu du§unuluyor. Aynca 
iyonlarm spektroskopik imzasi, son de- 
rece sivri tepeler bigiminde saptanmi§. 
Bu da i§immin, supernova patlamasi- 
nin savurdugu madde kabugunun qok 
kugiik bir bolumunden geldiginin i§a- 
reti. Bu kiiguk bolgelerin, gama patla- 
masimn dar bir koni olarak odaklan- 
mi§ i§immiyla enerji kazandigi agik. 
Supra-nova modeli iki a§amali bir su- 
reg. Birinci a§amada, dev bir yildizin 
merkezi yakitim tuketerek Qoktip, hiz¬ 
la donen ve bir madde diskiyle gevrili 
bir karadelik haline geliyor. Yildizin 
di§ katmanlariysa, supernova pat- 
lamasiyla geni§leyen bir zar bigiminde 
uzaya sagiliyor. Ikinci a§amada 
karadelik ve disk sistemi, yiiksek ener- 
jili madde pargaciklarmdan olu§an ve 
karadeligin kutuplarmdan ters yonler- 
de uzaya fi§kiran madde stitunlari (jet) 
iiretiyor. I§ik hizina yakm hizlarda yol 
alan madde stitunlari igindeki §ok dal- 
galan, yalmzca birkag dakika siireyle 
X-i§inlan ve gama i§mlan iiretiyor. 
Jetin, daha once siipernovanm firlat- 
tigi madde kabuguyla etkile§imi de 
haftalar, hatta aylar boyunca goz- 
lenebilen X-i§m ardilmi olu§turuyor. 

NASA basin biilteni, 24 Mart 2003 


Ya§ama Donii§ 

Dev karadelikler, pargalayip yok et- 
tikleri yildizlara ikinci bir ya§am 
§ansi veriyorlar. Amerikali gokbilim¬ 
ciler, Chandra ve XMM-Newton uzay 
teleskoplanm kullanarak milyarlarca 
i§ikyili uzakliktaki iki kuasardan 
kaynaklanan riizgarlann, yok olma- 
ya mahkum buyiik miktardaki mad- 
deye yeniden ya§am §ansi tamdigim 
belirlediler. Kuasarlar, merkezlerin- 
de dev ktitleli aktif karadeliklerin et- 
kisiyle qok §iddetli i§mim yayan go- 
kadalar. Bu karadeliklerin gekim gii- 
ciine yakalanan gaz ve toz bulutlan- 
mn delige dii§meden once olu§tur- 
duklan diskten i§imm basinciyla 
uzaya yayilan riizgarm, kuasann 
omrii siiresince 1 milyar Giine§ kiit- 
lesindeki maddeyi uzaya piiskiirttii- 
gii hesaplandi. Gozlemler, riizgarm 



hizimn, i§ik hizimn %40’i kadar oldu¬ 
gunu belirlemi§. Ruzgarla uzaya piis- 
kiiren ve hidrojen, karbon, oksijen ve 
demir gibi agir elementleri igeren 
madde, uzaydaki gokadalar arasm- 
daki bo§lukta gezinen dev hidrojen 
bulutlanm zenginle§tirerek yeni yil- 
dizlar, gezegenler ve olasi ya§am 
bigimleri igin hammadde sagliyor. 

NASA Basin Biilteni, 25 Mart 2003 
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Kanser Igin Molekuler 
Gostergeler? 

Kanseri biyopsiye gerek kalmaksizin 
belirleyecek tarn kitleri, on yillardir 
tip ara§tirmacilarinm ruyalarim susle- 
mekteydi. Johns Hopkins Universitesi 
(ABD) Tip Fakiiltesi’nden ara§tirmaci- 
lar, §imdi en azindan bazi kanser tur- 
leri igin bu dii§u gergek yapmaya ya- 
kin gorunuyorlar. 

Hengmi Cui ve Marcia Cruz-Correa 
ba§kanligmdaki ara§tirma ekibi, kolo- 
rektal kanser (CRC) olarak da bilinen 
kalm bagirsak kanserine yakalanma 
riskini belirleyen, DNA temelli bir kan 
testi geli§tirdigini agikladi. Qali§ma, 
aynca kanser biyolojisinin daha iyi 
anla§ilmasi yolunda bir a§ama olarak 
da degerlendiriliyor. 

Johns Hopkins ara§tirmacilari, kalm 
bagirsak kanserli 172 hastadan alin¬ 
ing doku ve kan orneklerini inceleye- 
rek “insiilin-benzeri buyume faktorti 
II” ( IGF2 ) etkisizle§mesini incelemi§- 
ler. Bu, embriyo geli§mesi doneminde 


Gizemli Hastalik 
Korkutuyor 

Bir sure once Uzakdogu Asya’da orta- 
ya gikan olduriicu bir hastaligin, geg- 
tigimiz ay Kanada ve bazi Avrupa ul- 
kelerinde de ortaya gikmasi, tip gevre- 
lerinde yeni bir dtinya salgini endi- 
§esinin dogmasina yol agti. Son veri- 
lere gore 7 tilkede en az 160 ki§i, 
grip ve zaturree belirtileriyle kendini 
gosteren hastalik nedeniyle tedavi al- 
tina alinmi§ bulunuyor. 

Korkutucu bir geli§me, Alman ara§tir- 
macilarm, bir hastadan aldiklari ornek- 
lerde paramyxovirus ailesindekilere 
benzer pargalar belirlemeleri. Paramy- 
xovirusler 4 yil kadar once Malaysia ve 
Singapur’da lOO’tin iizerinde insanin 
olumune yol agmi§ ve domuzlarm kitle 
halinde imha edilmelerini gerektirmi§- 
ti. Tip ara§tirmacilan, saglik gorevlileri 
arasinda yeni hastaliga yakalananlarm 
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pkan kolon 

Apandisit 

Rektum 

Anus 


Kolon (kalin bagirsak), 8 cm ^apinda ve 
1.7 m uzunlugundadir 


1) Kalin bagirsagi 
^evreleyen hiicreler 
son derece 

hareketlidirler; siirekli 
bdluniip, polip diye 
adlandirilan yeni u^lar 
iiretirler. Poliplerin 
£ogu ku^iik, iyi huylu 
yapilardir ve bir sure 
sonra buyiimeleri 
durur. 


2) Ancak, bu 
poliplerin £ok kii^iik 
bir yiizdesi, bazen 
10 yil ya da daha 
fazla siireyle 
biiyumeye devam 
eder. £e§itli genetik 
mutasyonlar bunlari 
kanserli tiimorlere 
d6nu§turebilir. 


3) Bu tiimorler 
biiyiidiikce daha 
fazla mutasyona 
ugrarlar ve kolonu 
^evreleyen kas 
^eperine giderek 
daha derin bir 
bi^imde gomuliirler. 


4) Kanser kan 
dola§im ve lent 
sistemlerini istila 
ettiginde kotii huylu 
hiicreler ana 
tiimorden ayrilarak 
karaciger, akciger ve 
mide gibi oteki 
organlara yayilirlar. 


ortaya gikan ve genlere metil bile§im- 
lerinin eklenmesi (metilasyon) sirasm- 
da bazi genlerin kodlama yetenegini 
yitirdigi bir siireg. 

Cui ve arkada§larinm bulgularma go¬ 
re IGF2 etkisizle§mesiyle, insanlarm 
kalitimsal olarak kolon kanserine ya¬ 
kalanma riskleri ve kanser onculleri 
olan kalm bagirsak adenomasi geli§- 
mi§ hastalarm sayisi arasinda dogru- 
dan bir ili§ki bulunuyor. Bu ili§ki 
onemli; giinkii kalm bagirsak kanseri 
vakalarmin %30-50’si, daha once aile- 
sinde bu kanser gorulmu§ ki§ilerde 
ortaya gikiyor. Johns Hopkins ekibi, 
ailelerinde kalm bagirsak kanseri 
vakalan gortilen ki§ilerin % 28’inde 



IGF2 etkisizle§mesi belirlemi§. Ken- 
dileri bagirsak kanserine yakalanmi§ 
hastalardaysa bu oran %56. Buna kar- 
§ilik ara§tirmacilar, saglikli insanlarm 
ancak %10’unda IGF2 etkisizle§mesi 
belirlemi§ler. 

Science, 14 Mart 2003 



onemli bir oran tuttuguna i§aret ede- 
rek, hastaligin grip gibi hava yoluyla 
bula§abilen degil, dogrudan temas yo¬ 
luyla bula§an patojenlerce yayildigmi 
du§unuyorlar. Hastaliga ilk tutulanm, 
Hong Kong’da ya§ayan bir Amerikali 
i§adami oldugu bildiriliyor. I§adami, 
Hanoi’ye yaptigi bir i§ ziyareti sirasin- 
da hastalanmi§ ve hastaneye kaldinl- 
mi§, daha sonra da Hong Kong’a nak- 
ledilmi§. Daha sonra Hanoi’de 20 ve 
Hong Kong’da da 30-40 kadar hastane 
gorevlisinin hastaliga yakalandigi belir- 
lenmi§. Hastalik birkag gun iginde de 


ge§itli uluslardan yolcularca Tayland, 
Singapur, Kanada, Isvigre ve Alman- 
ya’ya ta§inmi§., 

Dunya Saglik Orgiitu (WHO) yetkilile- 
rine gore hastalik, 2002 KasinTinda 
ve gegtigimiz §ubat ? ta giiney Qin’deki 
Guangdong eyaletinde ortaya gikan 
ve 305 ki§iyi etkileyip be§inin olumu¬ 
ne yol agan zaturree salgimyla da 
benzerlik gosteriyor. Ba§ka uzmanlar- 
sa, hastaligin grip modelinde seyretti- 
gini, ve §ubat ayinda gene Hong 
Kong’da bir adami oldiirup oglunun 
da hastaneye kaldirilmasina yol agan 
H5N1 diye tammlanan bir “ku§ 
gribi”yle ili§kili olabilecegini soyluyor- 
lar. WHO’nun a §iddetli Akut 
Solunum Sendromu (SARS)” olarak 
tammladigi esrarengiz hastaligin ilk 
belirtileri, yuksek ate§, kas agrilan, 
ba§ agnsi ve bir sure sonra zattir- 
ree’ye gevirebilen bogaz yanmasi ve 
solunum guglukleri. 

Science, 21 Mart 2003 
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Hassas Dillere Tatsiz Haber 


Agzinin tadmi bilmek her zaman iyi 
bir §ey. Fazla iyi bilmekse anla§ilan 
oyle degil. Amerikan Bilimi Geli§tirme 
Dernegi’nin gegtigimiz §ubat 
aymdaki toplantismda sunulan bir 
bildiride, dilleri “siiperhassas” olan 
kimselerin aciya olan antipatilerinin, 
yemek ali§kanhklarmi sagliklarmi 
tehlikeye atacak kadar etkiledigi 
agiklandi. 

Ara§tirmalara gore, insanlarm dortte 
birinin aciya ve oteki tat uyarilarma 
duyarliligi, en duyarsiz olanlara 
kiyasla iig misli fazla. Qogunlugun tat 


duyusuysa bu iki a§in ucun arasinda. 
Bu farklilik genetik olarak 
belirleniyor ve dil uzerinde tat 
tomurlarmi igeren, aciya ve dokunu§a 
duyarli liflerle gevrili mantar bigimli 
yapilarm sayisi ve konumuyla 
olu§uyor. Bazi ara§tirmacilar, 
“siiperhassas” dillere sahip olanlarm 
sebzelerdeki aci ama saglikli 
maddelerden kagmmalarinin, 
kendilerini kanser ve ba§ka 
hastaliklara daha agik hale getirip 
getirmedigini merak etmi§ler. 

Yale Universitesi’nden psiko-fizikgi 


Linda Bartoshuk ve Wayne Eyalet 
Universitesi’nden gastroentrolog 
Marc Basson, 200 insan denekle 
yaptiklan ara§tirmada 65 ya§ ve 
iistiindekiler arasinda aciya a§in 
duyarlilikla, kalm bagirsak (Kolon) 
kanserinin onculeri olan kolorektal 
poliplerin sayisi arasinda dogrusal bir 
ili§ki belirlemi§ler. Polipleri olan 
insanlarm, olmayanlara kiyasla daha 
az sebze yedikleri ve daha §i§man 
olduklan gozlenmi§. Bunlann her 
ikisi de kanser agisindan risk 
faktorleri. 

Bartoshuk, 4000 denekle yiiriitiilen 
bir ba§ka deneydeyse, kulak 
enfeksiyonu gegirmi§ kimselerin, 
ozellikle de siiperhassas tat duygusu 
olanlarm, olmayanlara gore daha 
§i§man oldugunu belirlemi§. 
Tekrarlanan enfeksiyonlar, tat ve yag 
duyusunu dengeli bigimde aktaran 
sinirlere zarar verebilir ve bu hasar 
yaga kar§i duyarliligi artirabilir. 
Bartoshuk ve ekibi, bu yaga kar§i 
daha duyarli olma durumunun, zaten 
yagli yiyeceklere egilimli olan 
siiperhassas kimselerin daha gok yag 
yemelerine neden oldugu gorii§iinde. 

Science, 28 §ubat 2003 


Hergun Tra§ Saglik I§areti 

Erkeklerde a§in testesteron (erkeklik 
hormonu) duzeylerinin kalp hastaligi 
riskini artirdigmi gosteren bulgular 
bilinmekteydi. Ancak Ingiltere’nin 
Bristol Universitesi’nden bir 
bilimadamma gore testeron azligi ve 
bununla ortaya gikan yiiz killarmdaki 
seyreklik, kalp krizi ve inme igin daha 
biiyiik bir risk faktorii olabilir. 
Epidemiyolog Shah Ebrahim ve ekibi, 
sakalm uzama hizinin gostergesi 
olarak geni§ge bir ornek grubunu 
uzun siireli gozlem altina almi§. 
Bristol ekibi, Galler’de eski bir maden 
kasabasi olan Caerphilly’de ya§ayan, 
45-59 ya§lan arasindaki yakla§ik 2438 
erkegi 20 yil siireyle izleyerek kalp 
krizi ve inme olaylarmm sayisim 
belirlemi§ler. 

Ara§tirmacilar, goniilliileri iki gruba 
ayirmi§lar: Giinde en az bir kere tra§ 
olanlar ve olmayanlar. Sakai birakmi§ 



erkekler ara§tirma kapsami di§inda 
tutulmu§. 20 yil sonunda seyrek tra§ 
olanlarm yiizde 45’inin oldugii 
goriilmii§. Amerikan Epidemiyoloji 
Dergisi’nin §ubat sayismda yer alan 
ara§tirma sonuglarma gore, hergiin 
tra§ olanlarda oliim oramysa yalmzca 
%31. Ebrahim’in bulgularma gore 
seyrek tra§ olanlar arasinda 
bekarlarm, sigara tiryakilerinin ve 
beden i§gilerinin orani daha fazla. 
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Ara§tirmaci, bu faktorlerin etkileri de 
hesaba katilsa dahi, bir inme riskinin 
seyrek tra§ olanlarda yiizde 70 daha 
fazla oldugunu soyliiyor. Ebrahim’e 
gore zayif sakallilarda inme riskini 
artiran ve sakal biiyiimesini yava§latan 
kiigiik bir hormonal mekanizma 
sozkonusu olabilir. Yani ali§kanliklan 
degi§tirip hergun tra§ olmaya 
ba§lamanm bir faydasi yok. 

Science, 28 §ubat 2003 
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Tsikoloji 


Egzersiz Beyin 
Ku^ulmesini Engelliyor 

Amerikali ara§tirmacilar, kalp-damar 
sistemini guglendirici egzersizlerin, 
ya§lanan bedenleri oldugu kadar, ya§- 
lanan beyinleri de guglendirdigini or- 
taya koydular. 

insan beyni, 30 ya§indan itibaren do- 
ku yitirmeye ba§liyor ve bu yitim bili§- 
sel yeteneklerde de orantili bir azal- 
maya yol agiyor. Bedensel yetilerini 
korumu§ olan ya§lilarm zihinsel test- 
lerde daha ba§arili olduklari yillardir 
bilinmekteydi. §imdiyse Illinois Uni- 
versitesi’nden sinirbilimcilerce beyin 
goruntiileme teknikleri kullanilarak 
yuriitulen bir ara§tirma, egzersizin 
beyni guglendirdigi yolunda anatomik 
kanitlar da ortaya koymu§ bulunuyor. 
Arthur Kramer ve ekip arkada§lari, 

ya§lan 56 ile 
79 arasinda de- 
gi§en 55 ki§inin 
beyinlerinin 
3 boyutlu yapisi 
ve yogunlugunu 
belirlemek ama- 
ciyla manyetik 
rezonans goriin- 
tulerini (MRI) gekmi§ler. G6riilmu§ 
ki, gunde en az 20 dakika yuriiyen, 
ko§an, yiizen ya da bisiklet suren ve 
bu egzersizleri haftada birkag kez 
tekrarlayan ki§ilerin beyinlerinde, 
hem gri madde (hiicreler), hem de 
beyaz madde (bu hticrelerin akson 
denen uzantilan) yogunlugundaki 
azalma daha dii§uk. 

Ba§ka ara§tirmacilar, sonuglarm daha 
once hayvanlarla gergekle§tirilmi§ de- 
ney sonuglariyla tutarli oldugunu soy- 
liiyorlar. Kemirgenlerle yuriitiilen de- 
neylerde de siirekli tekrarlanan hafif 
egzersizlerin ogrenme yetisini ve bel- 
legi giiglendirdigi gorulmii§. Kramer’e 
gore beyin kiigiilmesini engelleyen yal- 
mzca egzersiz sonucu beyne daha faz- 
la kan gitmesi degil. Hayvan deney- 
leri, egzersizin, dokulara zarar veren 
serbest radikalleri yok eden, noron 
geli§imini ve sinaps olu§umunu hiz- 
landiran norotrofinler denen ozel bir 
simf proteinin iiretimini artirdigim da 
gosteriyor. 


Science, 7 Mart 2003 


Sahte Am, Gergek Act 

Insanlar, telkin yoluyla ya§anmasi 
olanaksiz amlari zihinlerinde 
olu§turabiliyorlar. Amerikan Bilimi 
Geli§tirme Dernegi’nin §ubat 
aymdaki yillik toplantisinda, bu sahte 
amlarin da, gergek §oklarm yol 
agtigindan farksiz psikolojik tepkileri 
tetikleyebildigi agiklandi. 
insanlar, dramatik bir olayla 
ilgili amlarinin 
dogrulugundan 
ku§ku duymuyor. 

Oysa bu giiven, 
gogu kez 
gergeklerle 
uyu§muyor. 

Nedeni, 
insanlarm 
telkinle kolayca 
etkilenebilmeleri. 

California 

Universitesi (Irvine) 
ara§tirmacilarmdan 
Elizabeth Loftus ve ekip 
arkada§lan, Rusya’da bir 
bombalama olayma tamk olan 
insanlarm belleklerine sahte bir 
am yerle§tirmi§ler. Ara§tirmacilar 
tamklan biri olaydan 2.5 yil, biri de 
3 yil sonra olmak iizere iki kez 
sorgulami§lar. Telkin, ikinci soyle§i 
sirasinda yapilmi§. Tamklara, “Birinci 
gorii§memizde yarali bir hayvandan 
soz etmi§tiniz; bize onu anlatir 
misiniz?” denmi§. Tamklann yakla§ik 
altida biri, gergege aykin olarak 
olayda yaralanmi§ bir ev hayvam 
gordiiklerini “hatirlami§lar”. 

Deneyi ele§tirenlerin, tamklann 
gergekten de yarali bir hayvan 
gormii§ olabilecekleri gorii§iinii dile 
getirmeleri iizerine ara§tirmacilar bu 
kez deneklerin bellegine 
gergekle§mesi olanaksiz bir am 
yerle§tirmi§ler: Komik gizgi film 
kahramam tav§an Bugs Bunny 
kiligina girmi§ biri Disneyland 
eglence parkmda ziyaretgilerin elini 
sikiyor ve gocuklan kucakliyor. 
Loftus’un Bugs Bunny’yi deney iqm 


segmesinin nedeni, bir Walt Disney 
karakteri olmayi§i, dolayisiyla 
Disneyland’a adim atamayacagi. 
Deney iqin Disneyland’i daha once 
ziyaret etmi§ gonulluler segilmi§. Go- 
rii§me sirasinda goniillulerin gorebi- 
lecegi bir yere uzerinde Bugs 
Bunny’nin resmi de bulunan bir Dis¬ 
neyland ilam yerle§tirilmi§. Birkag 
hafta sonra ara§tirmacilarm yeniden 
goru§tukleri deneklerin %36’si, geg- 
mi§te Bugs Bunny ile kar§ila§tiklan- 
m, el siki§ip kucakla§tiklarmi “sanki 
diinmu§ gibi” hatirladiklanm soyle- 
mi§ler. 

Ba§ka psikologlara 
gore de ara§tir- 
ma, bazi dene- 
yimlerimizle 
ilgili amlan- 
mizda son 
derece canli 
gorunen 
olaylann tu- 
muyle asilsiz 
olabilecegini 
gosteriyor. 
Harvard 
Universitesi’nde 
psikolog Richard 
McNally de kendilerinin 
uzaylilar tarafindan 
kaginldigini one siiren 10 
gonullunun anlatimlarmi teybe 
almi§. Daha sonra gonulluler kendi 
oykiilerini teypten dinlerken 
ara§tirmacilar kalp ati§larmi, terleme 
oranlarmi ve yuz kaslanndaki 
hareketleri olgmu§ler. Turn stres 
tepkileri, Vietnam’da sava§mi§ 
askerlerin, ya da gocukluklannda 
cinsel tacize ugrami§ ki§ilerin 
gosterdigi tepkilere e§it olgekte 
kaydedilmi§. Kagirildiklanm iddia 
edenlerin yandan fazlasi, “travma 
sonrasi stres bozuklugu” denen bir 
psikolojik durum sergilemi§. 
McNally’e gore travmaya tepki, 
dogru olsun ya da olmasm, duygusal 
inanglarca yonetiliyor. Pratik 
sonuglan agismdan, “eger uzaylilarca 
kagirilmi§ oldugunuza samimi olarak 
inamyorsamz, gergekten 
kagirilmi§simz demektir.” 


Science, 28 §ubat 
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Tehlike Kapimizda mi? 



Ankara Ticaret Odasi ve Biyologlar Dernegi 
ortakligiyla, 21 §ubat 2003 tarihinde, “Biyolo- 
jik-Kimyasal Silahlar ve Korunma Yontemleri” 
ba§likli bir panel diizenlendi. Ankara Ticaret 
Odasi’nda yapilan ve 3 oturumdan olu§an panel, 
uzman biyolog Mustafa Ko^kaya tarafindan ha- 
zirlanan bir saydam gosterisiyle ba§ladi. Panele 
katilan uzmanlar, aylardir giindemde yer alan 
kimyasal ve biyolojik silahlar konusunda verdik- 
leri ayrintili bilgilerle, toplumu bu konularda bi- 
lin^lendirmeye yonelik onemli bir gorevi yerine 
getirdiler. Resimler ve §emalarla zenginle§tiril- 
mi§ sunumlarda, NBC (niikleer, biyolojik ve kim¬ 
yasal) silahlari ve korunma yontemleri hakkinda- 
ki ger^ekler ortaya koyuldu. 

Ankara Ticaret Odasi yonetim kurulu ba§ka- 
m Sinan Aygiin, yaptigi agli§ konu§masinda, pa- 
nelin amaci, kitle imha silahlarimn ciddiyeti, 
Tiirkiye’nin sahip oldugu teknolojiler ve eksik- 
ler, dunyada mevcut bulunan tehditler ve bunla- 
ra kar§i yapilmasi gereken £ali§malara degindi. 
Biyologlar Dernegi genel ba§kam ve Hacettepe 
Universitesi Biyoloji Boliimii ogretim iiyesi Prof. 
Dr. Ali Demirsoy’un, mitolojik anlatimlara konu 
olan ve insanlik tarihine damgasim vuran yikim- 
lardan soz ederek ba§ladigi agli§ konu§masin- 
daysa, biyologlara, kimyagerlere ve diger akade- 
misyenlere yoneltilen konuyla ilgili sorular gun- 
deme getirildi. 

Prof. Dr. Ali Demirsoy’un ba§kanliginda yii- 
riitiilen panelde, Milli Savunma Bakanligi Miiste- 
§ari Prof. Dr. Ali Ercan, 1. Dunya Sava§inda ilk 
kez ortaya gkmalarindan bu yana, kimyasal si- 
lahlarin diinya ulkelerindeki durumu, silahlan- 
mamn tarihsel geli§imi, kimyasal ve biyolojik si- 


lahlarin kullammina ili§kin protokoller ve bu 
protokollere heniiz taraf olmayan iilkeler, NBC 
silahlarimn genel tammlari, uretimleri ve silah 
haline getirilme a§amalari hakkinda detayli bilgi- 
ler verdi. Farkli ama^larla iiretilen viriislerin ne 
§ekilde biyolojik silahlar olarak kullamlabilecegi, 
etkileri, iiretim a§amalari ve maliyetleri konula- 
rina da deginen Ercan, NBC silahlarina kar§i lo- 
jistik birimlerde alinmasi gereken onlemler ve 
Savunma Sanayi M£iste§arligi’nm bu konuda 
yaptigi £ali§malardan bahsetti ve TUBITAK’la or- 
takla§a yiiriitiilen ve son a§amasina gelmi§ olan 
NBC koruyucu elbisesi tasarimi ara§tirma geli§- 
tirme projesini de kisaca tamtti. 

Hacettepe Universitesi Biyoloji Boliimii’nden 
Prof. Dr. Nazif Kolankaya, §arbon ba§ta olmak 
iizere, biyolojik silahlarda kullamlan ve viicutta 
olduk^a zor tespit edilen viriislerin mikroskobik 
goriintiileriyle, tarih boyunca sava§larda biyolo¬ 


jik silahlarin ve patojen (hastalik yapici) mikro- 
organizmalarin kullammina ili§kin ornekler ver¬ 
di. Biyolojik silahlarin kullammina ili§kin proto¬ 
kollere deginen Kolankaya, giiniimiiz teknolojisi- 
nin bu iiretimlerde hangi a§amalarda ne rolii ol¬ 
dugu, biyolojik silahlarin izlenmesi ve bu silahla- 
ra kar§i kullamlabilecek koruyucu elbiseler ve 
detektorler (tespit ediciler) konularinda da bilgi- 
ler aktardi. 

ODTU Biyoloji Boliimii’nden Prof. Dr. Giirdal 
Alaeddinoglu, 1975 yilinda yuriirliige giren, 6 
Agustos 1976 tarihinde de Tiirkiye’nin taraf ola¬ 
rak katildigi Biyolojik Silahlar Konvansiyo- 
nu’nun maddelerine degindi. Biyolojik silahlarda 
kullamlmak iizere seglen mikroorganizmalarin 
ozellikleri, ait olduklari risk gruplari ve biyotek- 
nolojinin bu silahlarin iiretiminde oynadigi roller 
hakkinda bilgi verdi. ODTU Kimya Boliimii’nden 
Prof Dr. Ali Usanmaz da, kimyasal silahlarin ure¬ 
timleri, ta^inma teknolojileri ve ozellikle Orta 
Dogu iilkelerinde tarih boyunca kullammlari 
hakkinda bilgiler verdi. Silah olarak kullamlan 
kimyasallarin ne §ekilde elde edildiklerine, etki 
gruplarina gore ta§idiklari ozelliklere ve etkinlik 
siirelerine de deginen Usanmaz, iklim ko§ullari- 
nin, kimyasal silahlarin etkinligini nasil ve ne de- 
rece degi§tirebildigine ili§kin ornekler sundu. 

Hacettepe Universitesi Eczacilik Fakiilte- 
si’nden Prof. Dr. Filiz Hincal, kimyasal sava§ 
ajanlarimn neler olduklari, kimyasal ozellikleri, 
ne §ekilde kullamldiklari ve menzilleri iizerinde 
durdu. Kimyasal teror konusuna da deginen Hin¬ 
cal, sava§ ve terorizm di§inda da bu kimyasal 
ajanlara maruz kalinan endiistriyel kazalar ve 
yanli§ yok etme yontemleri hakkinda da bilgi 
verdi. Hincal, tarn yontemleri ve metabolizmada 
goriilen belirtilerle, biyolojik sava§ta oncelik ve- 
rilmesi gereken onlemler, yapilmasi gereken ha- 
zirliklar ve korunma yontemleri hakkinda onem¬ 
li noktalara dikkat ^ekti. 

Refik Saydam Hifzisihha Enstitiisii’nden Mik- 
robiyolog doktor Erkan Ozcengiz, biyolojik silah- 
lara kar§i iiretilen ya da iiretilmesi gereken a§i- 
lar ve ozellikle g^ek ve §arbon viriisleri iizerin- 
de durdu. Panel, turn konu§maci ve davetlilerin 
katildigi tarti§mayla son buldu. 

Deniz C a n d a § 



Giivenlik Donammlan 


l§g Sagligi Te^hizati Sanayi ve Ticaret Ltd. §irketi, 
i§ giivenligine ve i§g sagligina yonelik malzemelerin it- 
halat, ihracat ve satimim yapiyor. Merkezi Ankara’da 
bulunan §irket, temsilciliklerini yiiriittiigii yurt di§i fir- 
malardan, £e§itli giivenlik malzemeleri ithal edi- 
yor. Ankara Ticaret Odasi’nda yapilan panelde 
kurduklari standlarinda, iST genel miidiirii 
Serdar Tiirku^ar, iiriinleri hakkindaki sorulari- 
mizi yamtladi. 

Firmanizin urettigi giivenlik malzeme¬ 
leri de bulunuyor mu? 

Son zamanlarda giindemde yer alan sa- 
va§ gazlariyla ilgili £ali§malarimiz var. Kendi- 
mizin urettigi giivenlik donammlan arasin- 
da, endiistriyel ama^li gaz maskeleri ve TSE 
belgeli gaz filtrelerini sayabilirim. Gaz filtrelerini 
yaparken, uluslararasi firmalardan ithal ettigimiz, 
testlerden gegrilmi§ ve onay belgesi almi§ aktif 
komiirleri kullamyoruz. 

Peki ya koruyucu elbiseler? 

Bunlari siklikla ABD’den ithal ediyoruz, bu 
konuda kendi iiretimimiz bulunmuyor. Bu elbiseler, 
viicudu biitiiniiyle koruyor. Sava§ gazlarina kar§i koru- 
yuculuklari da test edilerek gzelgelerle gosterilmi§ du- 
rumda. Uc farkli kuma§ maddesinden iiretilen bu elbi¬ 
seler, 2 ana sinifa ayriliyor. A tipi olarak bilinenler, di§ 
ortamdan sizi tam olarak yalitiyor, gaz sizdirmiyor ve 
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12 saate kadar tam giivenlik sagliyor. Bu tip elbisele- 
rin ignde, ayrica, tiiplii hava maskeleri kullamliyor. Bu 
elbise giyildiginde, kendinizi di§ atmosferden yalittigi- 
mz ign, tup igndeki havayi soluyup di§ari birakmamz 
gerekiyor. Elbisede ayrica, soludugunuz havayi di§ari- 
ya verebilmenizi saglayan, bunu yaparken de di§aridan 
i^eriye gaz giri^ini onleyen, kontrollii kapakgklar bulu¬ 
nuyor. Ortalama bir insana 1 saat yetecek kadar ba- 
sin^li hava bulunduran bu ozel hava tiipleri, atmos- 
ferdeki kirlilik ^ok yogun oldugunda ya da oksijen 
oram ya§ami tehlikeye sokacak kadar dii^iik 
oldugunda kullamlabiliyor. Tup i^erisindeki 
basinc belirli bir seviyenin altina indiginde, 
i^erideki havamn bittigini haber veren bir 
uyan sinyal sistemi devreye giriyor. 

Elbiseyi cikarma zarnani geldigin- 
de ne yapmak gerekiyor? 

Elbiseye kimyasal madde bula§mi§sa, elbi¬ 
seyi gkarmadan once bunu mutlaka temizle- 
mek gerekiyor. Ancak, oncelikle bir kimyasal 
kirliligin olup olmadigim anlamak ign, kimya¬ 
sal madde tespit edicileri kullanabiliriz. Gaz 61- 
^iim aletlerimize ek olarak, 4 farkli tespit (de- 
tektor) sistemimiz bulunuyor. Bunlar, farkli 
kimyasal gruplarina ve farkli ortamlara (hava, 
su, toprak) ozgiil. Bu ortamlara ait ornek alindiktan 
sonra, sonu^lar, test setlerindeki renklerle kar§ila§tiri- 
liyor. Sonucun bu renklerle uyum derecesine gore de, 
ortamdaki kimyasal maddelerin ozellikleri ve tehlike 
seviyeleri ortaya gkiyor. 
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BilimNet 


Elektronik Ekoloji! 

Ekoloji, oneminin bilincine giderek daha qok vardigimiz bir bilim 

dali. insan eliyle ya da dogal sureqlerle ortaya qikan bir etkinin 

zincirleme biqimde canli turlerine ve qevreye yansidigim gormek, 

ya§ami destekleyen bildigimiz tek gezegen olan Diinyamizm 

nasil hassas bir denge uzerinde durdugunu kavramamiza 

yardimci oluyor. Ne var ki, ekolojik siireqler, biiyuk alanlarda ve 

uzun surelerde kendilerini belli ediyor. Dolayisiyla bilimsel 

verileri ya da derslerde ogrendiklerimizi zihnimizde 

canlandirmak kolay olmuyor. Bu site, i§te bu ihtiyaca yanit 

veriyor. Kurallan anla§ilir biqimde aqiklanmi§ eglenceli 

oyunlarla. Ornegin bir kent yonetiminin ba§ma geqip, beton 

bloklarm qevredeki dogayi yutmasim onlemeye qali§iyor, avci-av 

populasyonlarmm degerleriyle 

oynayarak qevre iizerindeki 

etkiyi izleyebiliyor, kirligin 

nehir havzalannda yayilmasini 

gorebiliyorsunuz. Sorunsa 

belli: Bu sayfalarda tamtilan 

sitelerin hemen tumu gibi 
• 

Ingilizce olmasi. Artik bu 
durumda gorev, siteyi 
Turkqele§tirecek ya da benzer 
oyunlar uretecek ekoloji hoca 
ve ogrencilerine du§uyor. 

www.gingerbooth.com/courseware 
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Botanik Cennetleri 

Tabii ki, Pasifik adalan. Yakla§ik 
1300 tur bitkinin goruntiilerini 
iqeren bu iki siteden birincisi 
Hawaii adalarmdaki qiqek ve 
agaqlari, ikincisiyse, Guney 
Pasifik’teki Marques 
Adalarkndakileri gosteriyor. Kuqiik 
resimlerin iizerine tiklayarak biiyuk goriintulerine ve 
tiirlerle ilgili kisa aqiklamalara eri§ebiliyorsunuz. 



rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/hawaiianfl 

ora/index.htm 

rathbun.si.edu/botany/pacificislandbiodiversity/marquesas 
flora /index.htm 



Fosil Tanima 
Rehberi 

Bahqenizi kazarken qikan 
bir ta§ ortasindan yanlive- 
riyor. Bakiyorsunuz 
yiizeylerden birinde bir 
yaprak fosili. Aslinda size 
qok §ey soyliiyor. 

Ornegin, buyukliigii, eski 
iklimler; iizerlerindeki di§ 
izleri, eski qaglardaki 
hayvanlann beslenme 
ali§kanliklan hakkmda 
bilgi veriyor. California 
Universitesi Paleontoloji 
Miizesi, sizlere bu fosilleri 
tanimaniz iqin bir model 
olu§turmu§. Giiniimuz 
bitki tiirlerinden §imdilik 400 tanesinin yapraklan 
kimyasal yontemlerle soldurulmu§, daha sonra boya 
a§ilanarak damarlannm ortaya qikmasi saglanmi§. Eger 
ta§imzdaki fosili hiqbirine benzetemediyseniz, 
tasalanmaym. Yil ortasinda siteye 1700 tur yaprak 
daha eklenecek. 

www.ucpm.berkeley.edu/collections/plants/clearedleaf.html 


Sanal Aktar 

§imdi kaniksadigimiz baharat 
turleri, bir zamanlar altin 
degerindeydi. Unlii ipek 
Yolu’yla Bati’ya giden baharat 
oylesine az miktar ve yiiksek 
degerdeydi ki, yakla§ik 500 yil 
once ba§layan somiirgecilik hareketinde onemli rolu oldugu 
soylenebilir. Baharatin boylesine degerli olmasimn nedeni, 
degi§ik tat ve kokulanmn otesinde sagaltici (tedavi edici) 
ozellikleri oldugu yolunda yaygin inam§ti. Ornegin, hem 
du§iik etkide bir uyu§turucu madde, hem de aci biberin etkin 
maddesi olan kapsaisin iqeren vanilyamn, isteriden tutun, ate§ 
ve iktidarsizliga kadar pekqok derdin devasi olduguna 
inamlirdi. kakule ise, temel yaglarm bir kari§inim iqerdiginden 
hazmi kolayla§tiran, sogkalginligma iyi gelen ve bron§iti 
iyile§tiren bir madde olarak tamnir Aslinda en azindan 
bazilan bakimindan bu inam§lar fazla bo§ sayilamasa da, 
baharat turleri uzerinde yapilan kimya ve eczacilik deneyleri, 
bu geleneksel tedavi araqlannm ancak kuqiik bir boliimunun 
unlerini hakettigini ortaya koydu. California Universitesi (Los 
Angeles) Biyomedikal Kiituphanesi’nce olu§turulan bu sanal 
sergide, 29 qe§it baharatin tarihqesi, kimyasi ve tibbi 
kullammi aqiklamyor. 

unitproj.library.ucla.edu/biomed/spice/index.cfm 
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Gune§ tutulmalari di§inda tepemizde parlayip duran 
yildizda ne olup bittigi akhmiza gelmez bile. Oysa, 

Gune§’in 5.600 derecelik yuzeyinde ve bir milyon derece 
sicakliktaki atmosferinde meydana gelen lekeler, 
parlamalar ya da kutle piiskurmeleri, etkileri Diinyamizin 
manyetik alaninca perdelense de, ya§amimizi etkiliyor. Guq 
dagitim §ebekelerine, uydulara hatta kullandigimiz 
elektronik e§yaya zarar verebiliyor. Eger onceden onlem 
almayi seven ki§ilerdenseniz, ya da yalnizca Giine§’e biraz 
daha yakindan bakmak istiyorsaniz gozuniizu bu siteden 
ayirmayacaksimz. Qiinku GOES-12 uydusunun, ozel 
kameralariyla saptadigi ve oteki Giine§ gozlemcisi 
uydularca saptanamayan “yumu§ak” X-i§inlari, yildizimizin 
uzerindeki olu§umlari noktasal olarak belirleyebiliyor. 
Sitenin ozelligi, igerdigi bilgilerin ve goruntulerin her be§ 
dakikada bir giincellenmesi. 

www.sec.noaa.gov/sxi 
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Borsasi 

Zengin olmak 
igin gelecegi go- 
rebilmek gereki- 
yor. Gunumuzde 
borsa spekiilas- 
yonlan, sava§ 

beklentileri siyasi krizler, ekonominin saglikli i§leyi§i vb. 
gibi faktorler iizerine kurulu. Peki, Diinyamiza benzer ye- 
ni bir gezegenin ke§fedilmesinin olasi etkilerini dii§undu- 
nuz mii? Ya da insan klonlarmin ortaya gikmaya ba§lama- 
sinm. Bu sanal borsada, paranizi bu gibi geli§melere yati- 
nyor, hisselerinizi alip satabiliyorsunuz. Tabii ki, kazan- 
ciniz bankada artan hesabiniz degil, artan bilgi ve oyun- 
dan aldiginiz zevk. 

www.ideosphere.com 



Eski Denizlerde 20 000 Fersah 

Yolculugumuz, Jules Verne’in Nautilus’unun altinda 
dola§tiklanndan qok farkli denizlerde. 19. yiizyilda degil, 
guniimuzden 400-350 milyon yil oncesinde gegiyor. 
Devonyen diye adlandirilan bu jeolojik devir, 
omurgalilarm evriminin hiz kazandigi bir donem. 
Denizlerin iqi, tabanda suriinen trilobitlerden, alti metre 
boyundaki canavarlara kadar sayisiz turle kaymyor. 
Sitede kar§imza gikan canlilarm iizerine tiklayarak 
kendileriyle tam§iyorsunuz. 

www.geocities.com/christiandarki/fish.htm 



Ideal 
Maymun 
Evleri 

Tek ba§imiza 
bir odada 
ya§adigimizi 
dii§unelim. 

Hatta oyle de 
du§unmeyelim; 
giinkii oda, insanlarm dogal bir ortami da sayilabilir. En 
iyisi kendimizi mtiebbet hiicre hapsine garptinlmi§ bir 
tutuklu yerine koyalim. Delirmeden, ya da herhangi 
bigimde zihinsel yeteneklerimiz hasara ugramadan ne 
kadar dayanabiliriz? §imdi, uqsuz bucaksiz ormanlardan, 
dallannda sallandiklan gorkemli agaglardan kopanlip 
igine ancak sigabildikleri laboratuvar ya da hayvanat 
bahgesi kafeslerine tikilmi§ hayvanlan du§untin. Ustelik 
bunlann hayvanlar arasmda en geli§kin zekaya sahip olan 
primatlar oldugunu. I§te bu site, Rhesus maymunlarmdan, 
insansimaymunlara kadar ge§itli turlerin tutsaklik 
ya§amlanm renklendirmek, olabildigince kolayla§tirmak 
igin yapilabilecekleri sergiliyor. 
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/enrich.htm 
www.awionline.org/Lab_animals/biblio/refine.htm 
www.biltek.tubitak.gov.tr/kulup/projeler/hayvanat_bahcesi/ihb.htm 
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Tekno Pazar 
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Artiklardan Kapi 
Pencere 



Kanada’daki Royal Group Technologies adli yapi malzemeleri 
lireten firmanm yetkilileri, kent ^opluklerindeki plastik 
malzeme bakimindan zengin atiklarin cok degerli bir 
hammadde oldugunu belirtiyorlar. Kent ^opliiklerinden toplanan atiklan, kalip makineleri ign 


hammadde olarak kullamyorlar. Bunun ign, once Ropier kticiik par^alara ayrilarak kari§tirihyor. 
Boylece plastik maddeler yiginin her yanina e§it olarak dagihyor. Bu karigm isitildigmda, plastik 
baglayici olarak gorev yapiyor; oteki maddeler de aralari dolduruyor. Atiklardan elde edilen bu 


malzemeyle pencere profilleri ve duvar kaplamalari uretiliyor. Firma, bu yil cop alanlarindan 


toplanacak 200.000 ton atik, yapi malzemeleri liretmede kullanmayi planliyor. 

http://www.royalgrouptech.com/ 


“Bebekol^er” 

Bebek sikildigi ign mi agliyor, karm mi acikmi§, uykusu mu gelmi§, yoksa rahatsiz 
mi? Ispanya’daki Rosmari adli firmanm piyasaya surdugu aygit, bebeklerin aglama 
seslerinin frekansim ve sikligim ol^uyor, ruh hallerini ve gereksinimlerini belirliyor. 
WhyCry adli iiriin, mikrofon ve sayisal sinyal i§leme teknolojilerini kullamyor. Aygitin, 
bebeklerin gereksinimlerini % 97-98 dogrulukla bildigi belirtiliyor. 
http://www.whycry.com/ 



Geometri Ustasi 



Goriinumleri irice bir bilgisayar faresini andiran bu robotlar, 


kii^uklerin henu'z okuma ogrenmeden bilgisayar programlamayi 

ke§fetmelerini saglayabilir. Curlboy adli robotun diigmesine basiyor 

ve diiz bir yiizeyin iizerinde saga sola gezdiriyorsunuz. Aygit, biitun 

hareketleri tarn olarak kaydediyor; birakihnca bu hareketleri yeniden 

canlandiriyor. Curlboy, kii^uk (:ocuklara geometrik du§unme yetisi 

•• 

kazandirmak amaciyla tasarlanmi§. Ornegin, 90 o, lik bir dizi 
donu'fun bir kare olabilecegini ya da kisa bir yayin bir daire ya da 
spiral olabilecegini. Phil Frei adli tasarimcimn geli§tirdigi aygitin 


gorunumu cok basit. Parlak renkli plastik ortuniin altinda, 
birbirinden ayri duran tekerleklere tutturulmu§ birer motor var. 
Robot, saniyede 100 kez aygitin konumunu kaydediyor. Bu yeni 
oyuncagin, iki yil ignde piyasaya suriilmesi planlamyor. Curlyboy ve 
buna benzer ba§ka tasarimlar ign a§agidaki adrese bakilabilir: 
http://tangible.media.mit.edu/projects/curlybot/curlybot.htm 


BILiMveTEKNiK 


24 


Nisan 2003 












Tekno Pazar 



Roketli Robot 


Giinumuzde, hareketli robotlarm etkinlik sureleri, giic kaynagi olarak kullamlan pillerin kapasitesiyle 

•• 

sinirli. Ancak, Vanderbilt Universitesi’nden bir grup ara§tirmaci sayesinde herkul robotlar cok yakinda 
kalki§a ge^ebilir. Ara§tirmacilar, roket giicuyle £ali§an bir robot “kol” yapmi§lar. Basit ve hafif bir tasarima 
sahip arag yakit olarak yiiksek basin^ta depolanmi§ ve bir katalizorle kariftinlan sivi hidrojen peroksit 
kullamyor. Bu reaksiyon sirasinda oksijen gazi ve buhar gkiyor. Buhar, bir pistonu ^eviriyor. Roketle 
itki saglanan bu pistona asili bir robot kol, 23 kilogram agirliginda yukii kaldirma i§ini, list uste, pille 
£ali§an benzer robotlara gore be§ kat daha uzun sure tekrarlayabiliyor. Ara§tirmacilarm £ali§malari 
sonlandiginda, roket gii^lu robot, pille £ali§an tasarimlara gore 10-40 kat daha fazla enerji 

depolayabilecek. Ara§tirmacilara gore bu, robot tasarim ve kullamminda biiyuk degifikliklere 
neden olabilir. Bu yeni teknolojinin, onumiizdeki uq yil ignde kullamma suriilebilecegi 
dugunuluyor. 

http://fourier.vuse.vanderbilt.edu/cim/projects/exoskeleton.htm 





Denizafiri El 
Sikifma 

Londra’daki University College’den 
(UCL) ve Massachusetts Teknoloji 
Universitesi’nden (MIT) 
aragtirmacilar, dunyanm ilk 
uzaktan el sikigma deneyini 
ger^eklegtirdiler. Bunun ign iki 


grubun birlikte geligtirdigi ozel 
bir bilgisayar yazilimi ve 
“dokunma sinyalleri” gonderip 
alan “PHANToM” adli bir aygit 
kullamldi. Deneyde, Atlas 
Okyanusu’nun iki ayri yamndan 
araftirmacilar, sanal ortamda bir kupii 
birlikte havaya kaldirdilar. Bu yeni teknolojinin en 
onemli kullamm alanlarindan birinin, Internet’te 
ameliyat yontemleri ogretimi olacagi dugiinuluyor. 


I ~ P I I 


Bi^ki Meraklilari Ign 

ABD’deki Ridgid adli firmamn urunii bu bi^ki tezgahi, hem profesyonel, 
hem de amator marangozlar ign dugiinulmug. Aym i§i yapan bagka 
modellere gore kullammimn daha kolay ve daha giivenli oldugu 
soyleniyor. 120 ya da 240 voltluk elektrik akimiyla ^aligan indiiksiyon 
motoru ve aktarma kayig, hassas olgimlu sabitleme gti ve iki tekpar^a 
siirgii rayi var. Dokme demirden yapilma yatagin genigligiyse 90 cm. 
Uruniin ABD’deki fiyati 600 dolar. 
http://www.ridgidwoodworking.com/ 
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Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri... Muhabirlerimiz ve Etkinlikleri 


Ankara muhabirlerimizden Ozgen Ozcan ve Adi- 

• • 

le Ozden Tatli biyokriminal entomoloji konusun- 
da hazirladiklari ^alifmanm ardindan, yine adli 
olaylarin aydinlatilmasinda kullamlan, parmak izi ka- 
dar aydinlatici yeni bir yontemi, biyokriminal palinoloji 
konusunu araftirdilar. Muhabirlerimiz, bu konuda califmalarmi siirdiiren 
HU Botanik Anabilimdali Ogretim Uyesi Yrd. Dof Dr. Cahit Dogan ile bir 
soylefi de yaptilar. Konuyla ilgili her tiirlii sorularimzi muhabirlerimizin e- 
posta (zden_zgen@yahoo.com ) adreslerine yoneltebilirsiniz. 



I 



Biyokriminal Palinoloji 



Palinoloji temel olarak polen ve sporlarla ug- 
ra§an bir bilim dali. Yunanca “palinein” sozciigiin- 
den tiiretilmi§ bu sozciik “toz yapmak, serpmek” 
anlammi tagyor. Bu bilimin alt dallarindan biri 
de, polen ve sporlarin davalarda delil olarak kul- 
lamlmasmi saglayan iatropalinoloji, yani biyokri¬ 
minal palinoloji. 

Biyokriminal palinolojinin adli olaylarda ne za- 
man kullamlmaya ba§landigim kesin olarak soyle- 
mek zor; ilk uygulamalarin 1950’li yillara dayan- 
digi soyleniyor. Ancak bu alamn giindeme gelme- 
si, 1950’li yillarin sonlarina dogru Avusturya’da 
ya^anan bir olayla ger^eklegyor. Olay Tuna Nehri 
civarinda kaybolan biriyle ilgiliydi. Polis, olaya ka- 
riftigi dii^unulen kigyi bazi delilleri kullanarak 
dolayli yoldan saptami§ti, ancak zanliyi su^lu ola¬ 
rak tammlayacak kesin bir delile sahip degildi. Vi- 
yana Universitesi’nde £ali§makta olan Dr. Wilhelm 
Klaus zanlimn ayakkabisindan aldigi ^amuru ince- 
lerken, ^amurda 20 milyon yil oncesine ait olan 
ve Tuna Vadisi’nin yalmzca bir bolgesinde bulu- 


Bilim ve Teknik Kuliibii hakkinda ter tiirlii bilgiyi, mektup, telefon, faks 


nan polenler saptadi. Bu bilgi, polisin kaybolan ki- 
gnin cesedini bulmasim sagladi. Boylece olay yar- 
giya intikal etti. 

Biyokriminal palinolojiyle ilgili ilk resmi kayit- 
laraysa, 1959’da goriilen iki davada rastlamyor. 
Davalardan biri isve^’te, oteki Avusturya’da goriil- 
miis. isve^’te goriilen davada polen, biyokriminal 
palinoloji kullamlarak mahkemeye ilk kez delil 
olarak sunulmug Dava mayis ayinda isve^’in mer- 
kezinde olduriilen bir kadinla ilgiliydi. Mahkeme, 
kadinin, bulundugu yerde mi oldiiriilmiig yoksa 
ba§ka yerde oldiiriilup bulundugu yere mi ta§in- 
mi§ oldugunu tespit etmek ign bir grup uzman- 
dan, olen kadinin kiyafetlerindeki kirin incelenme- 
sini istedi. incelenen ornek igndeki polenlere o 
bolgede g>k sik rastlanmadigindan, kadinin bu¬ 
lundugu yerde olduriilmedigi anlagldi. Daha son- 
ra bu polenlerin ait oldugu bitkilerin, polenlerini 
mayis ayindan once saldigi saptandi. Polis bu ve- 
rilerden yola gkarak cinayetin mayis ayindan on¬ 
ce i§lenmi§ olmasi gerektigini mahkemeye delil 
olarak sundu. 

§imdilerdeyse, Yeni Zelanda basta olmak iize- 
re ABD, Avusturya, isvige ve isve£ su£ alanim be- 
lirlemede ve su^lularin bulunmasinda biyokrimi¬ 
nal palinolojiyi kullanmakta. 

Polenler... 

Bitkiler alemi evrim sirasina gore en ilkelden 
en geli§mi§e 14 boliime (divisio) ayrilir. Bunlardan 
tohumlu bitkiler (Spermatophyta) bolumundekiler 
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Canlilarin ya§amlarmi siirdiirmeleri icin gerekli 
olan bitkiler alemi evrim sirasina gore en ilkelden 
en geli§mi§e 14 boliime (divisio) ayrilir. 

da e-posta araciligiyla edinebilirsiniz. ileti§im kurabileceginiz adreslerse 


polen; bunun digndakilerse spor iiretir. Spor, ana 
bitkiden ayrilip ona bagli olmadan dogrudan dog- 
ruya geli§erek yeni bir birey meydana getirebilen 
e§eysiz iireme birimidir. Tohumlu bitkilerdeyse du¬ 
rum biraz farklidir. Bunlarin iireme orgam, yap- 
raklarin degignesiyle olu§mu§ kisa bir siirgiin olan 
g^ektir. 

Bir kapali tohumlu bitki (Angiosperm) g^egi 
di§tan i^e dogru; £anak yaprak, ta£ yaprak, erkek 
organ, dig organ olmak iizere dort boliimden olu- 
§ur. Dig organ stigma, stilus ve ovaryumdan; er¬ 
kek organ anter ve filamentten olu§ur. Polen ke- 
selerini i^eren anter, filamentin ucundaki ba§gk 
denen §i§kin kisimdir. Bu keselerde, polenleri 
olu§turan polen ana hiicreleri vardir. 

Polenlerin havada canli kalma siiresi en fazla 
1-2 giindiir. Canlihgim kaybeden polenler yer <;e- 
kimi etkisiyle yere dii§erler. Fakat polenlerin en 
di§ kismindaki g>k saglam ekzin tabakasimn yapi- 
si, g)k kuvvetli asitlerde, hatta 450 °C sicaklikta 
bile bozulmaz. 

Polenin ekzin tabakasi iizerinde ^egtli §ekil- 
lerde gkintilar olabilir. Bu §ekillere polenlerin 
“ornemantasyonu” ya da “yu’zey siisleri” adi veri- 
lir. Tetrat, tek bir polen ana hiicresinden olu§an 
dort polenin olu§turdugu bir gruptur. Tetrat evre- 
si, ozellikle sporlarin §ekli iizerinde onemli rol oy- 
nar. 

Polenlerin ve sporlarin tammlanmasinda ilk 
ele alinacak ozellik, apertiirlerdir. Apetiir, agklik 
anlamina gelir. Gorevi polen tiipiiniin gkmasim 
kolayla§tirmaktir. Bu yapi, polenlerin ait oldugu 
bitkilerin belirlenmesini sagladigi ign biyokrimi¬ 
nal palinoloji agsindan g)k onemlidir. Ek olarak 
polen §ekilleri ve bunlarin tammlanmasinda, simf- 
landirilmalarinda kullamlir. 

Polenlerle Su^lulari Yakalama 

Polenlerin yere dii§me hizi biyokriminal pali- 
nolojide kullamlan verilerden biridir. Bazi polen¬ 
ler hafiftir ve g)k yava§ du§erler. Bazilariysa daha 
agirdir ve daha hizli dii§erler. Agir polenler adli 
ara§tirmalarda olay yerini aydinlatmak ign daha 
yararli olabilir. (iinkii; agir polenlerin yere diig 
mesi kolaydir ve riizgarla siiriiklenme olasiligi da¬ 
ha azdir. 


: Bilim ve Teknik Kuliibii, Atatiirk Bulvari No:221 Kavaklidere- Ankara, 
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Kenevir ( Cannabis spp.) poleni 
Bir adam yiiksek miktarda marijuanayla ( Cannabis 
bitkisinden elde edilen, halisunasyon gormeye neden olan 
bir $e§it uyu§turucu) yakalamr, fakat nasil ya da nereden 
buldugunu soylemeyi reddeder. Polis marijuananm yurt 
difindan mi sokuldugunu bulmak ister. Bu organize bir 
su^un varligina i§aret edecektir. Polen analizlerinde, 

§uphelinin bulundugu yerin ozellikleri tespit edilir ve 
marijuananm biiyiik olasilikla iilke ignde yeti§tirildigi 

belirlenir. 

Bitkilerin g^eklenme donemleri de biyokrimi- 
nal palinoloji ign ipucu olabilecek bir bilgidir. 
fiinkii bCitiin bitkiler aym donemde g^eklenmez- 
ler. Bu donem bitkinin bulundugu fitocografik 
bolgeye, bitkinin bulundugu yerin deniz seviyesin- 
den yiiksekligine, giine§ alma siiresine, atmosfer- 
deki nem ve yagi§ miktarina bagli olarak degifir. 
Ornegin, aym tiire ait bir bitki deniz seviyesinde 
daha erken g^eklenirken, yiikseklere gkildik^a ci- 
^eklenme donemi daha ge£ tarihlerde olmaktadir. 

Biyokriminal palinolojide delil olabilecek bir 
ba§ka veri, bitkilerin polen ve sporlarim nasil da- 
gittiklari, bunun yamnda bu polen ve sporlarin at- 
mosferde bulunma oranlaridir. Yavas dagilan spor 
ve polen ^e§itleri belli bir bolgeye aitse, o spor ve 
polenin hangi bitkiye ait oldugu ve bu bitkinin ne- 
rede yayili§ gosterdigi belirlenebilir. Bu belirleme 
de biyokriminal palinologlarca yapilir. Bir palino- 
log, bir cografi bolgeye ozde§ polenle adli ornek 
arasindaki baglantiyi rahatlikla kurabilir. Bitkiler 
tarafindan uretilen polenin sayisi tiirden tiire bii- 
yiik degi§iklik gosterir. Bazi bitkiler monoik (tek 
evcikli, erkek ve di§i organ aym bitki iizerinde), 
bazi bitkiler dioik (iki evcikli, erkek ve di§i organ 
farkli bitki iizerinde) olabilirler. Ornegin; hint ke- 
neviri, kenevir, kendir gibi adlarla bilinen Canna¬ 
bis bitkisi erkek ve di§i olmak iizere iki bireye sa- 
hiptir. Yalmzca erkek olan bitkiler polen iiretirler. 
Kenevirin yeti§tirilmesi, hasadi ve paketlenmesi 
genellikle agkta yapilir. Bu da ^evreye bol miktar¬ 
da kenevir poleni yayilmasina neden olur. Fakat 
yasadig ekim yapilan yerlerde erkek bireyler, po¬ 
len ve iiremeye gereksinim duyulmadigi ign big- 
lir. Bu durumda g)k az kenevir poleni meydana 
gelir. Bu polen mahkemelerde somut delil olarak 
sunulabilir. Oysa, tamamen suya batik ya§ayan 
kapali tohumlu bitkilerin polenleri, Sudan gktik- 
tan sonra £abuk oksitlendikleri ve deforme olduk- 
lari ign biyokriminal palinolojik £ali§malarda <;ok 
kullamlamaz ve dolayisiyla delil olarak sunula- 
maz. Biyokriminal palinolojide fazla onemli olma- 
yan bir ba§ka bitki grubu, otogamlardir. Bu bitki¬ 
ler kendi kendilerini dollerler ve bu nedenle dol- 
lenme §anslari g>k yuksektir. Otogamlar g)k az 
sayida polen iiretirler. 



Ak$aaga$ poleni (Acer spp.): 1960 ve 1970’lerde, bazi da- 
valarda, isvigeli Palinolog Dr. Max Frei, polenleri adli delil 
olarak, cinayet yerini ya da §iipheliyi tespit ign kullandi. Bir 
davada fiipheli, tabancasmin cinayette kullamlmasimn ola- 
naksiz oldugunu, ciinkii tabancasim, sakladigi kutudan aylar- 
dir gkarmadigim iddia etti. Dr. Frei §iiphelinin tabancasinda 
yaptigi polen analizleri sonucunda, §uphelinin yalan soyledi- 
gini kamtladi. Tabancada bulunan yag igerisinde ak^aaga^ 
ve hu§ ( Betula) bitkilerine ait polenlerin bulunmasi ve bu bit¬ 
kilerin, polenlerini cinayetin iflendigi donemde atmosfere 
salmif olmasi, Frei’nin kamti oldu. 

Biyokriminal palinolojide zoogam bitkileri de- 
nilen daha biiyiik bir bitki grubunun dollenmesiy- 
se, polenin dig organa bazi tiir boceklerle (karin- 
ca, ari vs) tagnmasina baglidir. Tagyici bazen 
ba§ka hayvanlar da olabilir (ku§, kertenkele, yara- 
sa, kiiguk memeliler vs). Zoogam bitki polenleri- 
nin biyokriminal ^alignalarda biiyiik deger tag- 
masinin iki nedeni vardir. Birincisi; zoogam bitki 
grubuna ait polenlerin, en dayamkh ekzin tabaka- 
sina sahip olmalari. Bu demektir ki, polen uzun 
sure yapisi bozulmadan korunabilir ve diger yon- 
temlerle dagilan polenlere gore “yok olma” konu- 
sunda daha az hassastir. ikincisi; bu bitkilerin po- 
leninin az miktarda iiretilmesidir. Bu bir dezavan- 
tajmi§ gibi goriinse de, atmosferde yogun bulun- 
mayan bu polenin adli ornege bula§mi§ oldugu 
yer, kolaylikla tespit edilebilir. 



Sari qam (Pinus sylvestris) poleni: New York’da 500 gr’lik 
kokain ele gegrildi. Kokain, nereden ve nasil geldigi 
konusunda bir ipucu gkar umuduyla analize gonderildi. 
Ornekte u‘c degigk tiir polen tespit edildi. Birinci gruptaki 
polenler genelde Bolivya ve Kolombiya’da yeti§en tropikal 
bitkilere aitti. Bu polen taneleri §iiphesiz koka yapraklarinm 
toplandigi sirada kokaine karifmifti. ikinci grup polenler 
Cam ve koknar (Abies) bitkilerine aitti. Bu iki agag Kuzey 
Amerika’nm yalmzca birkag bolgesinde bir arada yetifir. Bu 
da, Amerika’ya geldikten sonra, kokainin; Kuzey Michigan, 
Wisconsin, Kuzey New York’un Kanada siniri, New 
Hampshire ya da Maine’in daglik kesimlerinde kesilmif ve 
paketlenmi§ oldugunu gosteriyor. Uguncii grup polense 
genelde New York City ve Manhattan Adasi’nda bulunan 
tohumlu bitkilere aitti. Sonuc olarak polen analizleri 
gostermigir ki kokain Giiney Amerika kokenli; ancak Kuzey 
Amerika’da bir yerde i^lendi sonra da New York’a 
gonderilip, kesildikten sonra dagitildi. 


Atkestanesi (Aesculus 
hipocastanum) poleni 
iizerinde ekzin tabakasi 
goriilebilir. Bitkinin po¬ 
lenleri agir oldugundan 
fazla dagilim gostere- 
mez, bu ozelligiyle bu¬ 
lundugu ortamda at- 
kestaneleri hep belirli 
bir alanda toplamr; do¬ 
layisiyla uzmanlar atkestanesi polenleri sayesinde adli 
vakamn oldugu alam rahatlikla tespit edebilirler. 

Polenleri atmosferde yogun miktarda bulunan 
bitkiler agk tohumlularin (Gymnosperm) biiyiik 
bir kismi, tek ^enekli (monokotil) bitkiler ve spor 
ureten bazi bitkilerdir. Atmosferde yogun bulun- 
malarimn nedeni riizgarla dagili§ gosteriyor olma- 
laridir. Bu durum bazi davalarda dezavantaj getir- 
digi gibi, bazi davalarda avantaj saglayabilir. 

ikinci zamamn (mezozoik) ba§larinda tropik- 
lerde evrimle§meye ba§layan ve kutuplara dogru 
yayilan gigekli bitkiler, bugiin birbirinden belirgin 
bir bigmde ayrilabilen sekiz yatay ku§ak olu§tu- 
rur. Bitki ortiileri ayrica denizden yiikseklere gi- 
dildikge de ku§aklanma gosterir; buna dikey ku- 
§aklanma denir. Her iki tip ku§aklanma, az g>k 
birbirine benzer ozelliklerdeki bitki ortiileriyle 
kaplidir. Bitkiler yeryiiziinde her ne kadar boyle 
yatay ve dikey olarak degi^ik ku§aklara ayrilsalar 
da; bu ku§aklar gjgu yerde i£ i^edir. Bazen de bu 
ku§aklar duzenli degildir. Bu nedenle bitkiler yer- 
yiiziinde yatay ve dikey ku§aklar yamnda, bu ku- 
§aklarin iklimsel ve jeomorfolojik bakimdan 
onemli farklar gosteren kesimlerinde, hem i^er- 
dikleri turler hem de di§ g6riinu§leri bakimindan 
degi§ik ortiiler olu§turur. 

Degi§ik bitki ortiileri ve bunlarin igerdigi bit¬ 
kiler, biyokriminal palinolojide olay yeri tespiti 
agsindan onemlidir. Ba§ka bir yakla§imla bitkiler, 
alemden tiire dogru simflandirildiginda her bir 
taksonomik birimin (alem, §ube, sinif, takim, aile, 
cins, tiir) belirli bir alanda ya^adigim goriiriiz. Bu 
alana o taksonun “areali” denir. Areali geni§ olan 
takson “kozmopolit”; areali dar olan takson “en- 
demik” olarak adlandirilir. Turkiye’de bulunan 
bitkilerin %30’u endemiktir. Yani Tiirkiye ignde 
bulunduklari habitat di§inda ba§ka bir yerde do- 
gal olarak yeti^mezler. Ornegin; iilkemizde yalmz¬ 
ca Mugla-Dalaman yoresinde yeti^en giinliik aga- 
ci, sigala agaci, sigla agaci gibi adlarla bilinen Li- 
quidambar orientalis endemik olarak bilinir. Habi- 
tati sinirli olan, yani yalmzca belirli alanlar ignde 
yeti§en endemik bitkiler biyokriminal palinolojinin 
oncelikle ba§vuracagi kaynaklaridir. 

Toz, toprak ve ^arnur gibi ornekler adli vaka- 
larda delil olarak kullamlir. fiinku bu ornekler 
£ok sayida polen ve spor i^erir. Kiyafetten, sac- 
tan, ayakkabidan ya da ula§im aracindan alinan 
toz ornegi, ki§i ve olay yeri arasindaki baglantiyi 
bulmada yararli olabilir. Orme giysi, yiin battani- 
ye, ip ve kiirk, polen ve sporlar ign kusursuz hi¬ 
rer tuzak olu§turur. 

Biyokriminal palinolojik ara§tirmalarda kullam- 
labilecek ba§ka malzemeler ve yontemler de var. 
Ornegin; ham petrol ve komiiriin kokeni ve ka£ yil- 
lik oldugu, polen ve spor testiyle bulunabilir. Gemi 
yiiklemesinde kullamlan bazi ambalajlar; ornegin 
kagit §eritler, saman ve karton, polen ara§tirmala- 
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BTK: Biyokriminal palinoloji £ali§maya ne zaman 
basladimz? 

CD: 1984’te ara§tirma gorevlisiyken palinoloji 
dersi almi§tim. Bu dersi almamla palinolojinin alt 
dallarina ba§layan merakim, emniyet te§kilatimizdan 
iki komiserin Discovery Kanah’nda izledigi belgesel 
ilzerine bize yonelttikleri sorular ve isteklerle daha 
da derinle§ti. Konuyla ilgili birgjk ara§tirmalar yap- 
tik. 

BTK: Biyokriminal palinoloji ve biyokriminal en- 
tomoloji ign neler soyleyebilirsiniz? 

CD: Bu iki bilim dali da, su£ ve su^lularin bulun- 
masinda klasik olarak kullamlan parmak izi yontemi 
difinda farkli bir yontemin oldugunu gostermesi aci- 
sindan onemli. Ancak yeniliklerin kabul edilmesi po- 
lis te§kilatinda biraz gee olmakta. Polenler, tipki in- 
sanlarin parmak izleri gibi, bitkiye ozgiidiir ve her 
bitkinin habitati farklidir. Bunun yamnda endemik 
bitkilerin de oldugunu dii§iiniirsek adli olaylarin ay- 
dinlatilmasinda dogrudan ya da dolayli olarak etkili- 
dir. Ornegin topraktan, tozdan ya da kagit iizerinden 
alinan orneklerle polen tespiti yapildiginda bulunan 
polenin Mugla-Dalaman yoresinde endemik, Giinliik 
Agaci’na ait oldugu anlagldiginda, su^lunun aranma- 
sinda oradan ba§lamlacagi gibi su^un bu yorede i§- 
lenmi§ olabilecegi belirlenir. 

BTK: Polis te§kilatinm bu konuda talebi oldu 
mu, hi£ cali§ma yaptimz mi? 

CD: 2001 Temmuzunda, SASEM’den (Su£ Ara§- 
tirma ve Soru§turma Egitim Mudurlugu) gelen talep 
uzerine konuyla ilgili ayrintili bilgi toplamaya, daha 
sonra da burada kurslar vermeye ve seminerler yap- 
maya ba§ladik. Bu kurslara hakim ve savcilar da ka- 
tiliyor. 

BTK: Bu bilim dali Tiirkiye’de ne zaman uygula- 
maya ge^ebilir? Teorik olarak bilgilerin tamamlandi- 
gi soylenebilir mi? 


CD: Tiirkiye’de 9224 bitki tiiru var; bunlarin 
3000’ i endemik. Biz, Hacettepe Universitesi Biyolo- 
ji Boliimu Botanik Anabilim Dali olarak bir polen pre- 
parat ar§ivi hazirladik. Bu ar§ivde 5000’e yakin bit¬ 
kinin poleni bulunmakta. Yakla§ik 3000 tanesi daha 
hazirlandiginda dijital kamera ile bilgisayarda ar§iv 
olu§turarak, §u an emniyet te^kilatindaki parmak izi 
ar§ivine benzer bir anahtar yapilabilir. Emniyet te§ki- 
latinda bu yontemle 1 saniyede 21 parmak izi kar§i- 
la§tiriliyor. Aym sistem polenler ign de uygulanabilir. 
Bunun yamnda familya ve cins diizeyinde polen tes¬ 
piti kolaydir; ancak tiir diizeyinde biraz zordur. Em¬ 
niyet te§kilatinda bu ama£ ign kurulmu§ kriminal la- 
boratuvarlar var, ancak eleman sikintisi yamnda ta¬ 
lep de §art. Emniyet te§kilatindan talep geldigi tak- 
dirde hemen uygulanabilecek diizeyde bilgimiz mev- 
cut. 

BTK: Uzmanlardan soz ettiniz. Biyokriminal pali¬ 
noloji alamnda kimler gali^abilir? 

CD: Biyologlar dignda kalan insanlarin pek ya- 
rarli olabilecegini sanmiyorum. Bu bilim dali ekoloji, 
vejetasyon, flora, bitki ve polen hakkinda bilgi, biri- 
kim ve bunlarin ozumsenmi§ olmasim gerektirdigin- 
den biyoloji boliimu mezunu insanlarin £ali§malarm- 
da yarar vardir. 

BTK: Biyokriminal palinolojinin kullamldigi iilke- 
ler ve ne zaman bu bilim dalina ba§vuruldugu konu- 
sunda bilgi verir misiniz? 

CD: Yeni Zelanda palinolojinin ilk ortaya gktigi 
iilke. ABD, Avusturya, isvige ve isve^te kullamliyor. 
ABD ozellikle uyu§turucunun kaynagimn tespitinde 
bu yonteme ba§vuruyor. Uyu§turucu ve organize sug 
lar boliimu, polen yardimiyla uyu§turucunun iiretildi- 
gi yeri ve hangi iilkeler iizerinden geldigini tespit et- 
meyi ama^liyor. Bu ama^la palinoloji ile ilgili argvi 
var. Eyaletlerdeki bitki tiirleri ve polenleri tespit edil- 
mi§ ve bu konuda dersler verilmekte. 


ri ign uygun yerlerdir. (aym, kahve tohumunun, 
tiitiiniin, §ekerin ve diger yiyecek tiirlerinin nere- 
den geldigi de polen testleriyle bulunabilir. 

Ku§kusuz orneklerin 
toplanmasi, korunmasi 
ve biyokriminal analiz 
ign toplanan madde mik- 
tari da biyokriminal pali- 
nolojide dnemlidir. 


Polenlerin Dilinden 
Kimler Anlar? 

ideal olarak polen or- 
nekleri adli alanda bilgi 


sahibi olan bir uzman tarafindan toplanmalidir. Bu 
killer, ornekleri kirletmeden toplayabilir, muhafa- 
za edebilir ve analiz siiresinden gegrebilir. Dogru 
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sonu£ alabilmek ign, ornegin nasil ve nereden 
alindigimn kaydim tutmamn yam sira, malzemenin 
dogal yollarla ya da kasitli olarak degi^iklige ugra- 
tilmamasi ign de korunmasi gereklidir. Ayrica de- 
gi§ik tekniklerin uygulanabilmesi ve i§ler yolunda 
gitmediginde (tup kirilmasi, hazirlanmi§ prepara- 
tin kirilmasi vs.) ikinci bir test yapilabilmesi ign 
toplanan madde miktari, adli analizi yapacak uz¬ 
man tarafindan belirlenir. 

Biyokriminal palinoloji g)k az ki§i tarafindan 
bilinip, g)k az emniyet birimi tarafindan kullam- 
liyor. Birgok konuda ipucu olabilmesine ragmen, 
iilkelerin gjgunda kullamlmamakta ya da goz ar- 
di ediliyor. Bunun nedenlerinden biri; bu yontem 
kullamlmak istenildiginde adli ornekleri incele- 
mek isteyecek bir uzmamn bulunmasmin zorlugu. 
Bunun yam sira, g>gu palinolog adli ara^tirmala- 
ri yapabilecek donamma sahip degil. Preparat ve 
malzemelerin bozulmasim onleyecek laboratuvar 
olanaklari, ozel tipte aletler ve yiiksek kalitede 
optik mikroskop, polen tiplerinin tarn olarak be- 
lirlenebilmesi ign gerekli. Ayrica polen ve spor 
referans koleksiyonlarina da ula§ilabilmesi gere- 
kiyor. Bunlar ign gerekli sermayenin temini de 
bir ba§ka sorun. 

Ulkemizde Durum Ne? 

Tiirkiye’de biyokriminal palinoloji konusunda 
yeti§mi§ uzmanlar var ve ara§tirmalar da yurutul- 
mekte. Ba§ta Hacettepe Universitesi olmak iizere, 
Ankara Universitesi, Gazi Universitesi, Uludag Uni¬ 
versitesi, Suleyman Demirel Universitesi ve Istan¬ 
bul Universitesi bu konuda gali^malar yapan iini- 
versitelerimiz. Ayrica istanbul ve Ankara ba§ta ol¬ 
mak iizere pek g)k ilimizde tarn donammli biyok¬ 
riminal laboratuvarlar da var. Ancak Tiirkiye’de bu 
bilim dali heniiz adli davalarda kullamlmiyor. An- 
laglacagi gibi, konu hakkinda £ali§abilecek uzman 
sikintisi yok, ama bu uzmanlardan yararlanma ko¬ 
nusunda bir talep yok. Ancak bu durum yalmzca 
ulkemize ozgii degil. Biraz once de vurguladigimiz 
gibi, biyokriminal palinoloji diinyamn birgok bol- 
gesinde g>k az kullamlmakta ve hala birgok mah- 
kemede delil olarak kabul edilmemekte. Ayrica bi¬ 
yokriminal palinolojide kullamlan polen ornekleri- 
nin ne tiir bilgi saglayacagi konusunda da yanli§ 
anla§ilmalar soz konusu. Polisler ve mufetti§ler ad¬ 
li ornekleri, bir §iiphelinin suginu kamtlama araci 
olarak goriiyorlar. Oysa polenler gibi birg)k adli 
veri, aslinda §iiphelinin suginu kamtlamaz. Ornek- 
ler, yalmzca miifetti§lere dogru yonii gosterebile- 
cek, §iipheli sayisim azaltabilecek, belki de ba§ka 
bir ki§iyi asil fiipheli olarak belirleyebilecek arag 
lardir. 

Soziin ozii, ulkemizde ve diinyamn pek g)k iil- 
kesinde biyokriminal palinoloji heniiz gxukluk do- 
nemini ya^amakta. Adli ara^tiricilar her giin birgok 
kabarik dosyayla kar§ila§irlar ve olayi yorumlaya- 
bilmeleri ign gerekli olan zamanlari ^ok kisitli. Oy¬ 
sa su^ hakkinda yapilan bilimsel gali§malar, can 
alici noktaya ula^mayi ^abuk saglayabilir. Bu sag- 
lamayi gergekle§tirecek bilim dallarindan biri olan 
biyokriminal palinolojinin, gelecek on yil ignde 
tiim diinyada g>k onemli bir yere gelecegiyse uz- 
manlarin hep bir agizdan belirttikleri bir ongorii. 


Kaynaklar 

www.crimeandclues.com/pollen.htm 

www.gns.cri.nz/services/paleo/forensic.html 

www.discover.com/feb_99/breakmurder.html 

www.kv.geo.uu.se/pollen 
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ve Etkinlikleri 

Ankara muhabiri- 

miz Engin Tokta§ 

• 

Izmir Fen Lisesi 

•• 

mezunu ve ODTU 
Elektrik Elektronik 
Miihendisligi 2. si- 
mf ogrencisi. En¬ 
gin, Turkiye Bilimsel ve Teknik Ara§tir- 
ma Kurumu’na bagli Bilgi Teknolojileri 
ve Elektronik Ara§tirma Enstitusu’nun 
(BiLTEN) geli§tirdigi ilk Turk uydusu 
BILSAT hakkinda son bilgileri bizlere 
aktariyor. 



TUBiTAK-BiLTEN tarafindan hazirlanan ve ilk 
“Turk uydusu” olma ozelligine sahip olacak BiL- 
SAT ign artik geriye sayim ba§ladi. Temmuz 
ayinda Rusya’dan firlatilmasi planlanan BiLSAT 
ile ulkemiz, uzay £ah§malarinda son yillardaki en 
onemli atilimmi yaprm§ olacak. BiLSAT projesi 
konusunda bilgi ve gorii^lerini aldigimiz BiLTEN 
Uydu Teknolojileri Grubu Koordinatorii Ugur Mu¬ 
rat Leloglu §oyle diyor: “Turkiye bir diinya devle- 
ti olma iddiasindadir. Tabii bunun gerektirdigi 
teknolojik altyapiya da sahip olmak gerekir. Her 
ne kadar uydu teknolojilerinde Turkiye biraz ge£ 
kalmi§ olsa da BiLSAT projesiyle miithi§ bir ati- 
lim yapmiftir. Kiigik uydulara oncelik vererek 
Tiirkiye’nin arayi kapatmasi ve uzay kuliibiine ka- 
tilmasi artik miimkiindiir ve bu dogrultuda emin 
adimlarla ilerliyoruz.” 

1997’de Devlet Planlama Te§kilati’ndan ali- 
nan bir izinle ba§layan BiLSAT projesinde, bir 
ihale siirecinden sonra, ingiltere’nin SSTL firma- 
siyla birlikte ^ali§ma karari alindi. Projenin en 
onemli ozelligi “anahtar teslimi” bir uydu sipari- 
§i projesi olmamasi. Tiirkiye’den gonderilen 12 
miihendis ve 4 teknisyen ingiltere’de uydunun 
modelleme ve yapim a§amalarma bizzat katilarak 
iilkemize teknoloji transferini saglami§ oldular. 
Ayrica proje kapsaminda Tiirkiye’de uydu iiretile- 
bilecek teknik altyapiya sahip bir laboratuvarin 
ve uydulari kontrol ama^li bir yer istasyonunun 
kurulmasi da saglandi. 

Projenin en onemli kismirn tabii ki BiLSAT 
uydusu aliyor. 110 kg agirligindaki uydu, 686 
km yiikseklikte, Giine§’e e§ zamanli ve dairesel 
bir yoriingede dolanacak. Yakla§ik olarak 98 da- 
kikada Diinya etrafinda 1 tur atabilen BiLSAT, 
bu sayede Diinya iizerindeki herhangi bir yeri go- 
runtuleyebilme yetenegine sahip olacak ve 3 giin- 



TUBITAK-Bilten binasinda bulunan 


de bir aym bolgenin goruntusunu alabilecek. 

BiLSAT uydusu iizerinde 12 metre yer ^ozii- 
nurlugunde pankromatik (siyah-beyaz) bir kame- 
rayla, 26 metre yer ^ozunurliigiinde 4 bantli (ma- 
vi-kirmizi-ye§il-yakin kizilotesi) bir kamera da da- 
hil, ^ok ^e§itli kameralar bulunuyor. Bu kamera- 
lardan elde edilen goriintiiler aym zamanda ulus- 
lararasi bir giri§im olan “Afet izleme Takim Uy- 
dulari” (Disaster Monitoring Constellation) proje¬ 
sinde kullamlacak. ingiltere, Cezayir, Nijerya, (in 
ve Tayland’in da katildigi projede uydular aym 
yoriingeye farkli fazlarda yerle§tirilecek ve boyle- 



BiLSAT uydusunun bilgisayarla gzilmi§ 
i£ donamm goriintiisii 


ce afet amnda diinyamn herhangi bir yerini o giin 
i^erisinde goriintiileme yetenegine sahip oluna- 
cak. Ucretsiz dagitilacak bu goriintiilere internet 
iizerinden eri§mek miimkun olacak. 

Tiirkiye’nin ufkunu a^acak olan BiLSAT pro- 
jesinin diger onemli kismi da, uydunun alt sis- 
temlerinden ikisinin Tiirkiye’de geli§tiriliyor ol- 



1000 sinifi temiz oda laboratuvari 


masi. Bunlardan birincisi (OBAN ((ok Bantli Ka¬ 
mera) adi verilen 120 metre ^oziinurliikte 9 ka- 
nalli bir kamera. Digeriyse JPEG 2000 algoritma- 
siyla ger^ek zamanli goriintu siki§tiran, GEZGiN 
(Ger^ek Zamanli Goriintu i§leyen) isminde bir 
mikroi§lemci karti. Bu alt sistemler TUBiTAK- 
BiLTEN’de yer alan son derece teknolojik 1000 
sinifi temiz oda laboratuvarlarinda geli§tiriliyor. 
Temiz odada, sicaklik ve nemin yamnda, uydu 
par^alari ign ya§amsal onem tagyan toz miktari 
da ayarlamyor. 

ileri, geri, saga ve sola 30’ar derecelik don- 
me yetenegine sahip olan BiLSAT uydusunun §u 
anki yetenekleriyle tahminen 5 yil gorev yapma- 
si planlamyor. Bu scire sonunda uydu, mekanik 
pargilarmin agnmasi nedeniyle donme yetenegi- 
ni kaybedecek ve yalmzca a§agiya, ayak ucu ta- 
bir edilen yone bakarak, yakla§ik bir 10 yil daha 
^ali§acak. Bu 15 yillik omriiyse, Turk uzay tarihi- 
nin yalmzca bir ba^langici olacak. 

Bugiine kadar Tiirkiye, bir uydu yapip kendi 
adina tescil ettirme geregi duymadigi ign bazi 
uluslararasi sozle§melerde imzasi bulunmuyor. 
$u anda yiiriitiilen ^ali§malar sonucunda gerekli 
sozle§meler imzalanma ve yasalar gkarilma a§a- 
masina geldi. Bu sayede Temmuz ayinda firlatila- 
cak BiLSAT uydusu Tiirkiye adina tescil ettirilebi- 
lecek. 

TUBiTAK-BiLTEN, BiLSAT projesiyle elde et- 
tigi teknolojik bilgi ve deneyim sayesinde gmdi- 
den yeni projeler iizerinde gili§maya ba§ladi. §u 
anda mikro uydu iiretebilecek teknik diizeye 
ula§tigimizi soyleyen Leloglu, yeni projeler hak- 
kindaysa §oyle diyor: “Tabii ki bu a^amada kal- 
mayacagiz. BiLSAT’tan ogrendigimiz bilgileri kul- 
lanarak ve giderek gtayi yiikselterek, daha yiik- 
sek teknolojilerde uydular iiretecegiz. Bunun ign 
de gelecek projelerle ilgili gilignalara ba§ladik 
bile. Ornegin bunlardan bir tanesi Turk miihen- 
dislerce tasarlanan YAY (Yiiksek (oziiniirliiklii Al- 
^ak Yoriinge) isimli yer gozlemleme uydu projesi 
olacak.” 

Ba§ta TUBiTAK-BiLTEN olmak iizere ASEL- 
SAN, TAI gibi kurulu§lar goz oniine alindiginda 
Tiirkiye’nin uzay ^ali^malari konusunda azimsan- 
mayacak bir teknik beceri ve deneyime sahip ol- 
dugu kolayca goriilebilir. i§te bu yiizden belki de 
Temmuz ayinda BiLSAT’in firlatilmasi ign start 
verilirken, aym zamanda Tiirkiye’nin uzay atilimi- 
nin da starti verilmi§ olacak. 
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Yirminci yiizyil fiziginin en temel iki paradigmasindan biri olan kuantum mekanigi, gunliik ya§amimizdaki 
deneyimlerimize, ignde yasadigimiz buyiik ol^ekli diinyaya uyum saglami§ duyularimiza, bunlarla yapilan 

gozlemlere ve bunlarin uzerine kurulan klasik fizige, hatta mantiga ters gelen onerileriyle, 100 yil sonra bile 

• • 

insanlari §asirtmaya devam ediyor. Ote yandan atomalti ol^ekteki iliskileri son derece ba§arili bir bigmde 
agklayan kuantum mekaniginin bu garip kurallari, yasadigimiz “normal” dilnyamizda karsila§tigimiz 

darbogazlari a§mak ign beklenmedik bir ara$ olmaya aday. 

Bilim ve Teknik Dergisi, bu diziyle kuantum diinyasimn garipliklerine ve bunlarin ya§amimiza 

getirdigi ve getirecegi aglimlara igk tutmayi ama^liyor. 

KUAN TU M B1 LG 1SAYAR 


Bir teknolojik devrimin temelleri 
gegtigimiz yirmi yil iginde sessiz sakin 
bir §ekilde atildi. Heniiz ortada ga- 
li§an bir modeli yok, yakin gele- 
cekte de olacagi ku§kulu. Fa- 
kat, teknolojik geli§menin 
hizi dikkate alindiginda 
belki bir yirmi-otuz yil 
sonra kuantum bilgisa- 
yarlarin piyasada sati- 
§a gikacagindan §tiphe 
duymamak gerekir. 

Kuantum bilgisa- 
yarlar, klasik akrabala- 
rindan farkli olarak, 
mikroskobik diinyaya 
hiikmeden kuantum ya- 
salarina dayali olarak gali- 
§acaklar. Son yillarda yapi¬ 
lan kuramsal ara§tirmalar, ga- 
li§ma mekanizmasindaki bu de- 
gi§ikligin sonucunda kuantum bilgi- 
sayarlann bir takim zor problemleri 
daha kolay gozebilecegini gosteriyor. 
Heniiz hangi problemlerin goziilebile- 
cegi tarn olarak bilinmiyor, ama bili- 
nenler, bu bilgisayarlarm i§lem giicii 
hakkinda heyecanlanmamiza yetiyor. 

Fakat bu, kuantum bilgisayarlarm 
piyasaya giktigi giin, bugiin kullandi- 



gimiz klasik bilgisayarlarm gope atil- 
maya ba§lanacagi anlamma da gelmi- 
yor. Kuantum bilgisayarlar gok farkli 
§ekilde gali§iyor olacaklar. Ornegin, 
kelime i§lemci programlarda siklikla 
kullandigimiz a Kopyala-Yapi§tir” 


fonksiyonunun bu bilgisayarlarda ol- 
mayacagmi soylersek ne demek iste- 
digimiz kismen anla§ilabilir samnm. 
Doganin gizemli yasalan boyle bir 
fonksiyonun kuantum bilgisa¬ 
yarlarda kullamlmasma izin 
vermiyor. Kisaca soylemek 
gerekirse, bu bilgisayarlan 
'kuantum oyunlar’ oyna- 
yip, 'kuantum odevler’ ha- 
zirlanmak igin kullanma- 
yacaksmiz. 

Kuantum 
ileti§im 

''Peki bunlar ne i§e yaraya- 
cak?” diye soruyorsunuzdur. 
Hig olmazsa Internets bu bilgi- 
sayarlarla sorf edemez miyiz?” Bu 
son soruya kismen olumlu cevap ver- 
mek miimkiin: Kuantum yasalarimn 
verdigi olanaklarla istediginiz ki§iyle 
gizli bir haberle§me yapabilir, iigiincii 
bir ki§inin konu§malarmizi dinlemesi- 
ne kesin bir §ekilde engel olabilirsiniz. 
Degi§ik bir kag yontemin geli§tirildigi 
bu uygulama alanina "kuantum krip- 
tografi” deniyor. 
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Kriptografi matematigin, askeri 

kullammlari agir basan qok eski bir 

alani. Kuantum kriptografinin onemli 

deneylerinden birinin Beyaz Saray ile 

Pentagon arasinda yapildigim soyler- 

sek herhalde konunun onemi daha iyi 

anla§ilabilir. Fakat, kriptografinin ge- 

ni§ sivil uygulamalan da var. Ornegin, 
• 

Intemet’te kredi kartiyla ali§ veri§te 
kart numaranizin iletilmesi bu tip si¬ 
vil uygulamalardan en qok bilineni. 
Ozellikle son 30 yilda bu konuda 
onemli geli§meler ya§andi. 

Geli§tirenlerin soyadiyla anilan Ri- 
vest, Shamir ve Adleman (RSA) §ifre- 
leme sistemi, sivil uygulamalar iqin 
kullamlan yontemlerden biri. §u anda 
Intemet’te sikga kullamlan Pretty Go¬ 
od Privacy (PGP) paketi bu yonteme 
dayamyor. Eger birisiyle gizli bir ha- 
berle§me yapmak istiyorsamz, once- 
likle kisa bir on haberle§me yapiyor- 
sunuz. Bu on goru§mede kullanacagi- 
mz protokolii ve anahtan belirledik- 
ten sonra mesajimzi RSA ile §ifreleye- 
rek gonderiyorsunuz. Dogal olarak, 
merakli bir uguncii ki§i, on gorii§me- 
nizi ve §ifreli mesajimzi ele gegirebilir 
(kriptografinin en temel problemi: 
Mesaj yanli§ ele gegebilir). Fakat me- 
rakli, mesajimzin igerigini ogrenmeye 
kalktiginda kar§isinda goztilmesi ol- 


dukga zor bir matematik problemi bu- 
lacaktir: Btiytik bir tarn sayimn gar- 
panlanna ayrilmasi. 

Ktigtik bir sayimn (ornegin 15) gar- 
panlanm bulmak gocuk oyuncagidir. 
Fakat, problemi gozmek igin kullandi- 
gimz yontemi dikkatle analiz ettigi- 
nizde, problemin zorlugunun katlana- 
rak arttigim gorebilirsiniz. Ornegin, 
bir milyona yakin 6 rakamli bir sayi- 
mn garpanlanm bulmak istiyorsunuz 
diyelim. Qarpanlardan en azindan bi¬ 
rinin 3 rakamli olmasi gerektiginden 
yola gikarak, 2’den 999’a kadar bu- 
tun sayilan (ya da asal sayilan) dene- 
meniz gerekiyor. Kisacasi 1000’e ya¬ 
kin bolme i§lemi yapmayi goze alma- 
mz gerek. Eger sayi bir trilyona yakin 
12 rakamli bir sayi ise, bu defa 2’den 
ba§layarak yakla§ik bir milyona kadar 
sayilan denemeniz gerekiyor. Burada 
dikkat edilmesi gereken en onemli 
nokta, problemde verdiginiz sayimn 
rakamlanm 6 artirdigimzda, yapma- 
mz gereken i§lem sayisimn bin kat 
artmasi. 

§imdi de, iki tane 500 rakamli asal 
sayimn garpimindan elde edilen 1000 
rakamli bir sayimn verildigini, ve siz- 
den bunun garpanlanm bulmamzin 
istendigini du§iinun. Yukandaki yon- 
temle, yakla§ik 10500 tane sayiyi te- 


• 

ker teker denememiz gerekiyor. I§ini- 
zin ne kadar zor oldugunu daha iyi 
anlatabilmek igin, gortinur evrendeki 
atom sayisimn 1078 civannda oldu¬ 
gunu ekleyelim. Basit bir hesap ya- 
parsamz, evrende bu problemi makul 
bir siirede gozme yetenegine sahip 
paralel i§lemcili bilgisayan uretebile- 
cek kadar bile madde olmadigim go- 
rursunuz. Gergi garpanlara ayirma 
problemini gozen daha hizli matema- 
tiksel yontemler var, ama bunlardan 
en iyisiyle bile bugiinkii teknoloji 250 
rakamli bir sayida pes ediyor. 

Bu problemin en onemli ozelligi, 
tersinin, yani garpma i§leminin rahat- 
likla yapilabilmesi. Kagit tizerinde ya- 
pilamasa bile, iki tane 500 rakamli sa- 
yimn garpimi herhangi bir bilgisayar- 
la kisa siirede bulunabilir. I§te, RSA 
§ifreleme sistemi guciinii bu proble¬ 
min zorlugundan aliyor. Herhangi bi- 
risi rahatlikla iki asal sayi bulup, me¬ 
rakli dinleyiciye gozmesi imkansiz bir 
problem sunabilir. Ne yazik ki, 
RSA’mn en temel zayifligi da bu nok- 
tada yatiyor. Hig kimse bu problemin 
gergekten kolay bir goziimu olup ol- 
madigim bilmiyor. Kim bilir, belki bir 
gun bir matematikgi oldukga hizli bir 
garpanlara ayirma yontemi geli§tire- 
cek ve o giine kadar gonderilmi§ turn 
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RSA Nasil Cali$ir? 


1979 yilinda Ron Rivest, Adi Shamir ve Le¬ 
onard Adleman’in geli§tirdigi §ifreleme sistemi 
RSA, giicunii biiyiik sayilarin ^arpanlarina ayril- 
masi problemindeki inamlmaz zorluktan aliyor. 
Sistemin temeli, iinlii matematikg Euler’in mo- 
diiler aritmetikte buldugu g>k eski bir baglanti- 
ya dayamyor. 

Euler, belli bir N sayisina gore modiiler arit- 
metik yapildiginda, bu sayiyla ortak ^arpam ol- 
mayan ba§ka bir sayimn iislerinin birisinin 1 ka- 
lanmi verdigini biliyordu. Ornegin, N=14 duru- 
munda, 3 sayisimn iisleri 3, 9, 27, 81, 243, 
729, 2187,... §eklinde bir dizi olu§turur. Bu sa- 
yilar 14’e boliindiigunde sirasiyla 3, 9, 13, 11, 
5, 1, 3, ... kalanlarim verir. Aym §ey 5 sayisiyla 
yapildiginda kalanlar 5, 11, 13, 9, 3, 1, 5, ... 
§eklinde ba§ka bir dizi olu§turur. Her iki durum- 
da sayimn 6’nci iissii 14’e boliindiigunde kala- 
nin 1 olduguna dikkat ediniz. Dogal olarak, 
7’nci iis sayimn kendisini veriyor. Euler, hangi 
iissiin 1 kalam verdigini herhangi bir N sayisi 
ign bulmu§tu. Eger N sayisimn p ve q gibi iki 
asal ^arpam varsa, bu iis, m=(p-l)(q-l) §eklinde 
hesaplamyor (N=14 ign m=6). Olayin en giizel 
yonii, hangi sayiyi kullamrsamz kullamn, bir 
sonraki iissiin sayimn kendisini vermesi. Yani, 
N=14 durumunda, hangi sayiyla i§lem yaparsa- 
mz yapin, 7’nci iis 14’e boliindiigunde aym ka- 
lam veriyor. Matematiksel olarak ifade etmek 
gerekirse, (Mod 14). 

RSA sistemi bu gii^lii matematiksel sonucu 
kullamyor. Ornegin Ali’nin, Berna’yla gizli bir 
§ekilde haberle§mek istedigini dii§iinelim. Once- 
likle, iletilecek mesajin sayilarla kodlanmasi ge- 
rekiyor. A=l, B=2, ..., Z=29 gibi bir kodlama 
bu i§ ign yeterli olacaktir. Eger, giizel yazim ku- 
rallarina dikkat ediyorsamz, kiigik harfler, bo§- 
luklar, noktalama i§aretleri ign de uygun bir 
kod se^ebilirsiniz. Bu kodlama sistemine gore, 
ornegin “SELAM” mesaji “22, 6, 15, 1, 16” 
§eklinde kodlanacaktir. Bundan sonraki i§, bu 
kodlari matematiksel bir i§lemden gegrerek §if- 
reli mesajin kodlarim elde etmek olacaktir. 

Bu ama^la AN iki tane p ve q asal sayisi se- 
£erek bunlari ^arpar. Ornegin, p=3 ve q=ll ise, 
^arpim N=33 olacaktir. Bundan sonra, m=(p- 
l)(q-l) sayisim hesaplayarak, m ile ortak £arpa- 
m olmayan rasgele bir a sayisi se^er (ornegin 
a=3). En sonunda a ve N sayilarim Berna’ya ile- 
terek “Mesajindaki her sayimn a=3 , iincii iissiinii 


al ve bunlarin N=33 ile boliindiigunde verdikle- 
ri kalam bana ilet” der. i§in en garip yam, 
Ali’nin bu (a,N) sayi gftini ba§kalarinm da duya- 
bilecegi §ekilde bildirebilmesi. Bu nedenle bu 
sayi gftine ‘agk anahtar’ (Public Key) adi verili- 
yor. Eger N sayisi yeterince biiyiikse, bu iki sa- 
yinin bilinmesi gfreleme sistemi ign bir sorun 
yaratmiyor. Buna kargn, Ali’nin g>k gizli tuttu- 
gu biiyiik sirri olan (p,q) sayi gftine de ‘ozel 
anahtar’ (Private Key) deniyor. Sistemin en 
onemli ozelligi, ozel anahtardan yola gkilarak 
agk anahtarin rahatlikla hesaplanmasi, ama ter- 
sinin miimkiin olmamasi. Agk anahtari bilen hi£ 
kimse, Ali’nin gizli kalmasina ozen gosterdigi 
kapali anahtari hesaplayamaz; tabii, eger biiyiik 
sayilari ^arpanlarina ayirmamn kolay bir yolunu 
bilmiyorsa. 

Berna “SELAM” mesajim gondermek istiyor- 
sa mesajindaki her sayimn kiipiinii hesaplayarak 
[ (Mod 33), (Mod 33),... ] gfreli mesajim “22, 
18, 9, 1, 4” olarak olu§turur ve bunu Ali’ye 
gonderir. AN, gfreli mesaji ^ozrnek ign, oncelik- 
le Euler’in formiiliinden m=(p-l)(q-l)=20 sayisi- 
m hesaplar. Sonra da, a=3 ile ^arpildiginda 
m=20 ile 1 kalanim veren bir b sayisi bulur. Bu- 
rada, b=7 segldiginde, ab ^arpimi 21 verdigi 
ign i§lem kolay. Biiyiik sayilarda da bu ^ok zor 
bir i§lem degil. Ali’nin orijinal metni gdrmesi 
ign yapmasi gereken tek §ey, gfreli mesajdaki 
her sayimn b=7’nci iissiinii aimak ve N=33’e go¬ 
re kalanim bulmak. 

Eger AM, Berna’ya bir mesaj gondermek isti- 
yorsa, bu kez Berna kendine ozgii yeni anahtar- 
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lar olu§turacak ve yeni agk anahtari Ali’ye gon- 
derecek. Ali de mesajim, Berna’nm agk anahta- 
riyla §ifreleyip gonderecek. Kisacasi, Ali’ye me- 
sajlar Ali’nin sistemiyle; Berna’ya mesajlar Ber- 
na’nin sistemiyle hazirlamp gonderiliyor. 

Dogal olarak, bu haliyle sistem o kadar da gii- 
venilir degil. §ifreli mesajda her harfin belli bir 
sayiyla degi§tirildigi bu tip sistemlerde, basit bir 
istatistiksel analizle orijinal mesaji bulmak miim- 
kiin. Bunu engellemek ign orijinal mesaj daha 
biiyiik sayilardan olu§turulmali. Ornegin SELAM 
mesajim “22, 6, 15, 1, 16” §eklinde be§ sayiyla 
kodlamak yerine, 2206150116 gibi tek bir sayiy- 
la kodlamak giivenligi artiracaktir. Tabii, bu du- 
rumda modiiler aritmetigin yapildigi N sayisimn 
da mesajdan daha biiyiik seglmesi gerekiyor. 

Bu gfreleme sistemindeki en garip nokta, 
Berna’nm mesajim kodlamasi ign bilmesi gere- 
kenlerin herkes tarafindan bilinmesinde bir sa- 
kinca olmamasi. Eski kriptografik sistemlerde 
bu biiyiik bir sorun olu§turuyordu. Gonderecegi- 
niz gfreli mesaj g>gu durumda herkes tarafin¬ 
dan dinlenebilir (mesajimzi radyo dalgalariyla ya 
da cep telefonlariyla gonderiyorsamz bu g>k do¬ 
gal). Bu nedenle, gfreleme ign kullandigimz 
anahtarin giivenli bir §ekilde saklanmasi gere- 
kir. Eger kullandigimz anahtar bir §ekilde ele 
gegni§se (metin analiziyle ya da casuslar saye- 
sinde) haberle§meyi devam ettirebilmek ign ye¬ 
ni bir anahtar belirlemeniz gerekir. Fakat bu ye¬ 
ni anahtari haberle§tiginiz kigye nasil ula§tira- 
caksimz? RSA sistemi bu sorunu tamamen gozci- 
yor: Agk anahtari normal yolla gonder; kimin 
dinledigi onemli degil. Ustelik bu tip bir haber- 
le§meyi daha once hi^ kargla§madigimz biriyle 
de yapabiliyorsunuz. 

internet’teki uygulamalarda bu g)k onemli. 
Ornegin kredi kartiyla ali§ veri§ yaptigimzi dii§ii- 
nelim. Kredi karti numaramzi elektronik-maga- 
zaya iletmek istiyorsunuz, ama bunu yaparken 
de ba§ka hi£ bir kimsenin bu numarayi ogrenme- 
sini istemiyorsunuz. Yukarida agkladigimiz krip- 
tosistemle bunu yapmak g)k kolay. Magaza size 
kendi agk anahtarim iletiyor. Siz de bunu kulla- 
narak kart numaramzi gfreli bir §ekilde magaza- 
ya bildiriyorsunuz. Ustelik, magazamn her mii§- 
teri ign yeni bir anahtar belirlemesine gerek 
yok. Her mii§teri, aym agk anahtarla numarasi- 
m gonderebilir, ve bunlari ancak ozel anahtari 
elinde bulunduran magaza okuyabilir. 


mesajlari okuyabilecek. Belki de bu- 
gun bizi izleyen uzaylilar (oradalar 
degil mi?) boyle bir yontemi zaten bi- 
liyorlar ve gonderdigimiz turn mesaj- 
lari okumaktalar. RSA sistemi bize bu 
anlamda hiq bir garanti veremiyor. 

Buttin klasik kriptografi teknikleri 
de aym zayifligi payla§iyorlar. Eger 
§ifreli mesajlannizm dinlenme olasili- 
gi varsa (ki turn uygulamalarda bu 
olasilik her zaman vardir), dinleyicile- 
rin o §ifreyi kiracak yeterli bilgi ve 
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teknolojiye sahip olma olasiligi da 

vardir. Bugiinkii teknoloji yeterli ol- 

• 

masa bile, gelecekteki olacaktir. Ikin- 
ci Dunya Sava§i sirasinda Almanlarm 
qok guvendikleri §ifreleme sistemi 
enigmanin, tahmin etmedikleri bir 
teknolojik geli§meyle, bilgisayarla ki- 
rildigmi hatirlamakta fayda var. Al¬ 
manlarm yenilgisinde bilgisayar qok 
onemli bir yer tutuyor. 

I§te kuantum kriptografi bu nok- 
tada onemli bir yenilik getiriyor. Ge- 


li§tirilen yontemler, ugiincu bir ki§i- 
nin bir haberle§meyi dinleme olasili- 
gini tamamen ortadan kaldinyor. Us¬ 
telik ortada bir gtivence de var: Do¬ 
ga yasalan! Yani konu§mamzi ne 
uzaylilar dinleyebilir, ne de gelecek- 
te ileri teknoloji ve bilgiye sahip ola- 
cak ki§iler. Doga bir §ekilde bize gti- 
venli haberle§memiz iqm bir kapi agi- 
yor. Bu yontemleri daha iyi anlatabil- 
memiz iqin bu konuyu gelecek sayi- 
ya birakiyoruz. 
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1.1§ merkezinde odalardan birinde gantanizi 
unuttugunuzu dugunun. Yapacagmiz, odalari 
teker teker dolagmak. Yani, hareketleriniz 
birbirini izleyecek. Tipki bir bilgisayarin 
yaptigi gibi... 

Kuantum Bilgisayarlari 
Ne I§e Yarar? 

Kuantum bilgisayarlarin hesap gu- 
ctinu bize gergek anlamda gosteren 
AT&T Bell ara§tirma laboratuarlarinda 
gali§an Peter Shor’dur. Shor, 1994 yi- 
linda yayimladigi bir makalede kuan¬ 
tum mekaniginin temel ozelliklerini 
kullanarak gali§an bir bilgisayarin bu- 
yuk sayilarm garpanlarim gok hizli bir 
§ekilde bulabilecegini gosterdi. Proble- 
mi gozme hizi konusunda yapilan ka- 
ba hesaplar, klasik bilgisayarlarin im- 
kansiz gordiigu 250 rakamli bir sayi- 
nin garpanlarimn bulunmasi i§leminin 
iki gun gibi bir sure iginde yapilabile- 
cegini gosteriyor. Herkesi heyecanlan- 
diran §ey, kriptosistemler baglaminda 
bir gok ki§iyi me§gul etmi§ bir proble- 
min gozumuniin “hig bir zaman” gibi 
bir sureden “iki giin” gibi daha kisa 
bir stireye indirgenmesi. Stanford Uni- 
versitesi’nden bir grup, Shor’un algo- 
ritmasim kullanarak 15 sayisimn gar- 
panlarmi bulmayi ba§ardi. Bunu bul- 
makta ne var demeyin. Yontemin tah- 
min edildigi gibi gali§iyor olmasi, gele- 
cekte daha biiyiik sayilari garpanlarina 
ayirabilecek gergek kuantum bilgisa¬ 
yarlarin yapilabilecegini soyltiyor. 



2. isterseniz aramayi hizlandirabilirsiniz: Her 
kat igin bir arama ekibi olugturulur; sonra da 
herkes toplamp, sonuglar kargilagtirilir. 
Siradan bilgisayarlar,bunu da yapabilirler. 
Biraz daha pah ah olsa da... 


Kuantum bilgisayarlarin daha iyi qo- 
zebildigi bir ba§ka problem, siralanma- 
mi§ bir listede arama yapmak. Bir keli- 
menin anlamim bulmak igin sozltige 
baktimz ve sozltikteki kelimelerin harf 
sirasinda siralanmadigmi gordiiniiz! 
Ne yaparsmiz? Yapabileceginiz tek §ey 
aradigimzi buluncaya kadar teker te¬ 
ker buttin kelimelere bakmak. Bir mil- 
yon elemam olan bir listede, aradigmi- 
zi her hangi bir yerde bulabileceginiz 
igin ortalama 500,000 kar§ila§tirma 
yapmamz gerekiyor. Bundan daha iyisi- 
ni yapabilmenizin imkam yok. Fakat yi- 
ne AT&T Bell laboratuarlarmdan Lov 
Grover, 1997 yilinda geli§tirdigi algorit- 
ma yardimiyla kuantum bilgisayarlarin 
bu i§i yakla§ik 1,000 kadar adimda go- 
zebilecegini gosterdi. 

Siralanmami§ bir listede arama yap- 
ma problemi, ne yazik ki, biiyiik tek- 
nolojik uygulamalan olan bir §ey de- 
gil. Nasil sirali sozluklerden istedigi- 
niz kelimeyi rahatlikla bulabiliyorsa- 
mz, modern veri tabam sistemleri sira- 
li listeler ve indeksler olu§turarak ara¬ 
mayi gok kisa siirede tamamliyor. in- 
terneFteki arama motorlanm kulla- 
nanlar, bu yontemlerin ne kadar geli§- 
mi§ oldugunu daha iyi anlayabilirler. 
Grover’in algoritmasmin onemi, klasik 
anlamda 'umutsuz’ olarak niteleyebi- 



3. Kuantum dunyasmdaysa, kendinizin oda 
sayisi kadar kopyasmi yapabilirsiniz. Her 
kopyamz odalarda aym anda gantanizi 
arayabilir ve amnda bulabilir. Qantayi bulan 
kopyamz digmdaki turn otekiler yok olur... 

lecegimiz bir problem iizerinde ilerle- 
me saglamasi. Aym §ey Shor’un gar- 
panlara ayirma yontemi igin de geger- 
li. Bunlar di§inda bir kag tane daha 
problem igin algoritma biliniyor, ama 
bunlar gogumuzun ilgisini gekebile- 
cek tiirden §eyler degil. 

Peki oyleyse bu bilgisayarlar ne i§e 
yarayacak? Giiniimiizdeki kuramsal 
ara§tirmalann gogu bu soru iizerinde 
yogunla§iyor. Yukanda saydigimiz iki 
algoritma bu bilgisayarlarin i§lem hizi- 
nin gok onemli bir gostergesi. Oyley¬ 
se, daha heniiz bilmedigimiz giiniimii- 
zun onemli bazi problemlerini gozebi- 
len gok sayida algoritma olmali. Umut 
vaat eden uygulama alanlarmdan biri, 
kuantum yasalannm onemli oldugu fi- 
ziksel sistemlerin (ornegin bir molekii- 
liin) kuantum bilgisayarlarla simulas- 
yonu. Unlii bilim adami Richard Feyn¬ 
man 80’lerin ba§lannda, klasik bilgisa¬ 
yarlarin kuantum yasalarma gore i§le- 
yen sistemlerin simulasyonunda kar§i- 
la§tigi zorluktan yola gikarak, bir ku¬ 
antum bilgisayarin bu i§i daha iyi ya- 
pabilecegini iddia etmi§ti. Bu tip bir si- 
mulasyonunsa gok onemli teknolojik 
uygulamalan olacagi ku§kusuz. 

Kuantum bilgisayarlar konusunda- 
ki ara§tirmalann bugiinku durumu, il- 
ging bir §ekilde klasik bilgisayarlarin 
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1930’lardaki durumuna benziyor. Bil- 
gisayar biliminin kurucusu olarak go- 
riilen unlu matematikgi Alan Turing, 
bu siralarda “hesaplama” kavrami 
uzerinde gali§malar yapiyordu. Tu¬ 
ring daha qok matematiksel bir teore- 
mi ispatlayan mekanik bir makine du- 
§iinuyordu. Bu noktadan hareket 
ederek kendisine yuklenen bir prog- 
ramla gali§an ve 'Evrensel Turing Ma- 
kinesi’ olarak adlandirilan bir makine 
tasarlami§ti. Turing’in gosterdigi 
onemli §eylerden biri, Evrensel Tu¬ 
ring Makinesinin, diger olasi butun 
makinelerin yapabilecegi her §eyi ya- 
pabilecegini, hatta herhangi bir insa- 
mn ispatlayabilecegi butun teoremle- 
ri de ispatlayabilecegini gostermi§ti. 

Eger ileri teknolojilere yatinm yap- 

mak isteyen bir i§ adami Turing’le 

kar§ila§saydi, mutlaka “matematiksel 

teorem ispatlayan bir makine ne i§e 

• 

yarar ki?” derdi. I§in ilging tarafi, bil- 
gisayarm toplumun her alamna dam- 
gasmi vurdugu guniimuzde bile, hala 
“teorem ispatlayan bir program” yok. 
Fakat, Turing’in temel matematiksel 
sorular tizerine attigi temeller, bilgi- 
sayar kavrammin geli§mesinde onem¬ 
li bir a§ama. 

Bu nedenle, kuantum bilgisayarlar 
konusunda bugtin yapilan gali§mala- 
n, Turing’in gah§malanna benzetme- 
miz gerekir. Hala, cevap bekleyen te¬ 
mel sorular var. Bunlar cevaplandik- 
tan uzun bir sure sonra, kuantum bil- 
gisayarlarm hayatimizin her ko§esine 
nufuz edecegi gunlerin gelecegi ku§- 
kusuz. 



Kuantum bilgisayarlar hakkinda 
yapilan gali§malarm bir bolumii 'bilgi ? 
kavrami gevresinde yogunla§iyor. Bil- 
gi, kolaylikla tammlayabilecegimiz bir 
§ey degil: Bir sorunun cevabi olabilir 
(evet/hayir); ya da bir onermenin dog- 
rulugu (dogru/yanli§); bir sayi ya da 
kredi karti numarasi da olabilir. Degi- 
§ik fiziksel §ekillerde de var olabilir: 
Havadaki ses titre§imleri, sabit disk 
uzerindeki manyetik alan ya da bel- 
lekteki bir voltaj farki gibi. Fakat hep- 
sinin ortak bir takim ozellikleri var. 
Ornegin o bilgiyi saklamak igin ne ka- 
dar kaynak kullanmak gerektigi gibi. 

Klasik bilgisayarlarda en kugiik 
bilgi birimine 'bit deniyor. Bir bitlik 
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bilgi ta§iyabilen bir sistem iki farkli 
konumundan sadece birisini alabilir. 
Bilgisayar bilimciler bunlan 'O’ ve T 
olarak gosteriyor. Bir bilginin miktan, 
o bilgiyi saklamak iqin kag bitlik bir 
kaynak ayirmak gerektigiyle olgulii- 
yor. Ornegin, sadece 'evet’ve 'hayir’ 
olabilen bir cevabi bir bitle kodlamak 
miimkun, ama eger 'belki’ cevabi da 
olasiysa, en az iki bit kullanmak zo- 
rundasimz. Yeteri kadar bit ile istedi- 
giniz bilgiyi kodlayabilirsiniz. Orne¬ 
gin, bin rakamli herhangi bir sayiyi, 
yakla§ik 3,300 bit kullanarak gostere- 
bilirsiniz. Ilging olan bir nokta, dtinya- 
mizda herhangi bir §eye kar§ilik gele- 
meyecek derecede biiyuk boyle bir sa- 
yimn, qok az (3,300 bitlik) bir kaynak 
aynlarak gosterilebilmesi. 



Kubit 

Eger bir bitlik bilgi ta§imasim iste- 
diginiz sisteminiz mikroskobik olgek- 
teyse, o zaman kuantum fiziginin ya- 
salan saklamayi umdugunuz bilginin 
garip formlara burtinmesine neden 
oluyor. Qunku, sisteminiz 'O’ ve T 
olarak yorumladigimz iki olasi durum- 
da bulunabilecegi gibi, bu iki duru- 
mun ust iiste gelmesiyle olu§an, ancak 
egzotik olarak niteleyebilecegimiz, 
sonsuz sayida degi§ik durumlara da 
girebiliyor. Kuantum yasalanna uyan, 
iki duzeyli tiim sistemlerin bir 'kubit’ 
bilgi ta§idigim soyliiyoruz. 

Bir kubitlik bilgi ta§iyabilen qok sa¬ 
yida sistem var: Bir fotonun polarizas- 
yonu, bir elektronun ya da atom gekir- 
deginin spini, bir atomun enerji seviye- 
leri, kisacasi kuantum yasalarina uyan 
ve degi§ik durumlara girebilen her §ey 
boyle bir bilgiyi ta§iyabilir. Bitlerde ol- 
dugu gibi, kubitlerde de bilginin hangi 
fiziksel ortamda saklandigi onemli de¬ 
gil. Gerekli oldugu durumlarda bu bilgi 
bir ortamdan digerine aktanlabilir. 

Ornegin, iki duzeyli bir sistem ola¬ 
rak, bir elektronun spini boyle bir bil¬ 


giyi ta§iyabilir. Her elektronu kugiik 
bir miknatis olarak du§iinebiliriz. Bu 
miknatisin guney kutbunun gosterdi¬ 
gi yone spinin yonti diyoruz. Dogal 
olarak, bu yon yukan, a§agi, sag, sol, 
on, arka ve bunlarm di§mdaki herhan¬ 
gi bir yeri gosteriyor olabilir. Bu ne¬ 
denle de elektron spini sonsuz degi§ik 
durumda bulunabilir. 

Fakat, kuantum fiziginin garip yasa- 
lan bu spin dogrultusunu iki duzeyli 
olarak yorumlamamiz gerektigini soy- 
liiyor. Bunun bir nedeni spinin yoniinu 
belirlemek igin yapilan her olgumiin sa¬ 
dece iki olasi deger veriyor olmasi. 01- 
qumu yaparken, oncelikle uzayda bir 
dogrultu segiyorsunuz, ve olgum sonu- 
cu olarak spinin ya bu dogrultu boyun- 
ca ya da tarn tersi yonde oldugunu bu- 
luyorsunuz. Kuantum fizigine gore, di¬ 
ger turn olasi spin dogrultulan deney- 
de bulunabilen bu iki ozel durumun 
list iiste gelmesiyle olu§uyor. 

Ornegin yukan-a§agi dogrultuda 
bir olgum yaptigimzi dii§unelim. Yu- 
kan yonelmi§ bir spin 'O’ olarak, a§agi 
yonelmi§ olan da T olarak dii§uniile- 
bilir. Bu ikisi di§mdaki durumlarda 
spin, hem 'O’ hem de T durumlannm 
her ikisinde de aym anda bulunabilir. 
Boyle bir spin igin, yukan-a§agi dog¬ 
rultuda yapacagimz her olgiim belli 
bir olasilikla ya 'O’ verecektir ya da T. 
Ornegin, eger spin saga ya da sola 
dogru yonelmi§se, olgiim sonucunda 
% 50 olasilikla 'O’ ve yine % 50 olasi- 
likla T degerini bulursunuz. 

Bir kubit sonsuz farkli olasi deger 
ta§iyabilmesine kar§in, bu bilgiyi og- 
renmek iqin bir olgiim yapmahsimz ve 
olgum de size ancak iki olasi deger ve- 
rebilir: 'O’ ya da T. Kuantum algorit- 
malan tasarlarken oniiniize gikan en 
biiyiik engel i§te bu. Ustelik, olgiimii 
yaptigmizda mecburen kubitteki bilgi¬ 
yi tamamen yok ediyorsunuz. Eger 61- 
qum size 'O’ degerini vermi§se, o an- 
dan sonra sisteminiz 'O’ degerini ta§i- 
maya ba§liyor; olgiimden onceki dege- 
ri ne olursa olsun. Bu da size, aym ku¬ 
bit uzerinde ikinci bir olqum yapma 
§ansi tammiyor. 

Kopyalamak Yasaktir! 

Bir kubitten sadece bir bitlik bilgi 
okunabilmesi kuralmin iistesinden 
gelmek iqin §oyle bir yontem deneye- 
bilirsiniz. O kubitteki bilginin, her- 
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Bir elektronun biitiin spin durumlari iki temel durumun list liste gelmesi olarak dii§iinulebilir. 





hangi bir olgiim yapmamaya dikkat 
ederek, binlerce kopyasim gikarirsi- 
niz (kelime i§lemcilerdeki Kopyala-Ya- 
pi§tir fonksiyonu gibi). Bundan sonra 
her bir kopya iizerinde farkli olgiim- 
ler alirsiniz. Bu binlerce olgiim sonu- 
cunun istatistiksel analizinden, ordi¬ 
nal kubitteki bilgi hakkinda (ornegin 
olasiliklar) istediginiz §eyi ogrenebi- 
lirsiniz. Ne yazik ki, matematiksel ola¬ 
rak bir kubitteki bilginin kopyasim gi- 
karmanm miimkiin olmadigi ispatla- 
nabiliyor ve bu sonug “Kopyalamak 
Yasaktir” (no cloning theorem) olarak 
biliniyor. Dogal olarak, aym sonug 
gok sayida kubitten olu§an herhangi 
bir sistem igin de gegerli. Kopyalama 
yasagi teoremi sanki bir kubitten an- 
cak bir bitlik bilgi gikarilabilmesi ku- 
ralini giiglendirmek igin var. 

Her ne kadar kuantum bilgisayar- 
larda kopyala-yapi§tir fonksiyonu ola- 
masa da, kes-yapi§tir fonksiyonu 
mumkiin. Yani bir kubitteki bilgiyi 
ba§ka bir kubite aktarabiliyorsunuz 
ama bunun kagimlmaz sonucu ola¬ 
rak, eski kubitteki bilgiyi degi§tiriyor- 
sunuz. 

Kubitlerle Bilgi i§lem 

Qok sayida kubitle gok daha fazla 
bilgi ta§mabilir ve bunlardan o kadar 
fazla bilgi okunabilir. Kuantum bilgi- 
sayarlann ana i§levi bellegindeki ku- 
bitlerdeki bu bilgileri uygun i§lemle- 
re sokmak olacak. Tek bir kubitteki 
bilgiyi degi§tirmek genellikle zor de- 


gil. Ornegin, bir elektronun spini, uy¬ 
gun bir manyetik alan yardimiyla de- 
gi§ik yonlere dondiiriilebilir. Bunun 
di§inda, iki elektronun etkile§mesi, 
spinlerinin de degi§mesine neden ola- 
caktir. Tipki, klasik bilgisayarlardaki 
gibi, bir kag temel operasyonla, ku- 
bitler uzerinde yapabileceginiz turn 
olasi donu§umleri gergekle§tirebilir- 
siniz. Kuantum bilgisayarlar eri§ile- 
cek amaca uygun olarak, hangi kubit- 
lerin nasil degi§mesi gerektigini 
kontrol edecek. 

Kuantum bilgisayann gah§masmin 
sonunda, bu bilgileri okumak iqin bir 
olgum yapilmasi gerekiyor ve yukan- 
da da degindigimiz gibi, boyle bir ol- 
gum bellekteki orijinal bilginin silin- 
mesine ve bize olasi sonuglardan sa- 
dece birisinin iletilmesine neden olu- 
yor. Buna kar§in, bazi ozel tasarlan- 
mi§ algoritmalarda bu olasi sonuglar- 
dan bazilan bize bulmak istedigimiz 
bilgiyi yuksek olasihkla veriyor. 
Eger, istedigimiz bilgiyi elde edeme- 
mi§sek, bilgisayan yeniden gali§tir- 
mak ve olgumii tekrarlamak zorunda- 
yiz. Algoritma yeterince iyiyse, az sa¬ 
yida yeniden gah§tirma sonucunda is- 
tenilen sonug elde ediliyor. 

Kubitlerin ta§idigi bilginin en bii- 
yiik ozelliginin, bunlarm aym anda 
degi§ik bilgiler saklamasi oldugunu 
soylemi§tik. Ornegin, saga dogru yo- 
nelmi§ bir elektron spini, e§it olasilik- 
la hem 'O’ hem de ‘V degerini ta§i- 
yor. Eger bellekte 3,300 tane saga 
dogru yonelmi§ elektron spini varsa 


bu, yine e§it olasihkla, bine kadar ra- 
kami olan butiin sayilarm aym anda 
bellekte olmasi demek! Halbuki aym 
miktarda klasik bit bu sayilardan sa- 
dece birini saklayabilir. Bu kadar gok 
fazla sayimn, bu kadar kugiik bir fi- 
ziksel kaynaga sigmasi kuantum bil- 
gisayarlann en guglu yam. Ustelik, 
toplama, garpma, modiiler aritmetik 
ve benzeri bir gok i§lemi bu sayilar 
uzerinde tek bir i§lemle yapmak 
mumkiin. Kisacasi, tek i§lemle belli 
bir uzunlukta olan biitun sayilan gar- 
pip butiin olasi garpim sonuglanm 
bulabilirsiniz. Bu olaya kuantum pa- 
ralelligi deniyor. 

Peter Shor’un biiyiik sayilan gar- 
panlara ayirmak igin onerdigi algorit¬ 
ma da bu paralelligi kullamyor. Do¬ 
gal olarak, kubitlerde aym anda bulu- 
nan bilgiler ne kadar fazlaysa, bunla¬ 
rm iginde sizin elde etmeyi umdugu- 
nuz bilgiyi gekip gikarmak da o oran- 
da zor. Bu nedenle kuantum algorit- 
malarin, istenen sonucun bulunma 
olasihgim artiracak §ekilde zekice ta- 
sarlanmasi gerekiyor. Ve yine bu ne¬ 
denle bilinen algoritmalarm ve gozii- 
lebilecek ilging problemlerin sayisi 
gok az. 

Dog. Dr. Sadi Turgut 
ODTU Fizik Boliimu 
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AYDINLANMA YOLUNDA 


AYLIK POPULER BILIM DERGISI 



KONFERANS LARI 

Bilim ve Teknik dergisi, okurlariyla daha katilimci ili§kiler ignde olmak, bilginin birlikte olu§turulmasi ve payla§ilmasi hedefi 
dogrultusunda, okurlarin bilimin degi§ik konularmi uzmanlarindan dinleyerek bilimsel diisiinme, sorgulama ve tarti§ma olanagina 

kavu§masi icin diizenledigi “Aydinlanma Yolunda Bilim ve Teknik Konferanslarfm siirduriiyor. 

Aydinlanma Konferanslariyla ilgili goru§ ve sorularimz ign: Tel: (312) 427 06 25 e-posta: bteknik@tubitak.gov.tr 


11 Nisan 2003 

18:00 

Termodinamik ve Hayat: Neden ve Nasil? 

Termodinamik yasalari, evrendeki enerji ve maddenin, her tarafa 
homojen bir §ekilde yayilip dagilma egiliminde oldugunu, yani 
diizensizligin zamanla artmasi gerektigini gosteriyor. 

Halbuki hayat, evrende, en azindan mevcut duzenini siirduren, hatta 
geli§me surecinde diizensizligini azaltan bolgeler olu§turuyor ve bu 
haliyle, sozkonusu termodinamik yasalarimn i§aret ettigi yoniin tersine 

kiirek £eken bir kayikgya benziyor. 

Neden?... 

Canli organizmalar bunu, di§aridan enerji alarak ba§ariyor. Fakat bu 
enerjinin, iflevine yonelik olarak kullamlabilmesi ign bir ‘kuplaj 
mekanizmasi,’ bir ‘motor’ gerekiyor. Bu motor nereden geliyor? 

NaciP 


25 Nisan 2003 

18:00 

Klonlama ve Turkiye 



Prof 


Bogazig Universal! 


|V|ustafa Inan Konferans Salorifl 



ALtm 


fendislik Boliimu 





liFNo: 80 Kavaklidere- Ankara 


Klonlama tekniklerinin geli^mesine paralel olarak 
dunyada klonlanan canlilarin sayisi hizla artiyor. Insan 
klonlama giri§imlerinin de biiyiik etik tartifmalar 
arasinda surdiigii anlagliyor. Turkiye, yararlari kadar 
zararlarimn da tarti§ildigi bu onemli teknolojinin hangi 

duraginda bulunuyor? 

Dr. Sezen Arat 

TUBiTAK MAM Gen Miihendisligi Ara§tirma Enstitusu 

TUBiTAK 

Mustafa inan Konferans Salonu 
Tunus Cad. No: 80 Kavaklidere- Ankara 


Kimyasal Biyolojik Savas ve Terorizm 


14 Kasim’daki konugumuz, Hacettepe Univer- 
sitesi Eczacilik Fakiiltesi Farmasotik Toksikoloji 
Anabilim Dali ogretim iiyesi ve Hacettepe ila^ ve 
Zehir Bilgi Merkezi (HiZBiM) sorumlusu Prof. Dr. 
Filiz Hincal oldu. Hincal, son birka^ aydir giindem- 
de geni§ yer tutan Biyolojik ve Kimyasal Sava§ 
ajanlarimn tammi ve bunlardan korunma yontem- 
leri iizerinde durdugu konferansinda, ozetle §u 
noktalari vurguladi: 

Biyolojik sava§ ve terorse, bakteri, viriis, man- 
tar ya da dogal zehirlerin, kitlesel imha ama^li ola¬ 
rak kullammi. Bu ajanlarin dagitimi, basit ve kii- 
<^iik ol^ekli bula§tirmalar §eklinde yapilabilecegi gi- 
bi; g>k ileri tekniklerle geli§tirilen ve bakteriyi, vi¬ 
rus ya da zehri kuru toz haline getirdikten sonra, 
bu tozlarin solunum yoluyla en etkin olduklari bii- 
yiiklukteki (1-5 mikron) aerosoller §eklinde dagi- 
timini saglayan silahlarla yapilabiliyor. fogunun 
etkinligi g>k yiiksek, ozgiil tedavileri, ila^lari ya da 


aglari yok. Klinik tarn ba§langi£ta zor; tarn konul- 
dugu zaman da i§ i§ten gegni§ oluyor. Sava§ ya da 



terorizm ama^li bir biyolojik saldiri, g>k sayida ki- 
§iyi etkileyip tibbi olanaklari a§iri ol^iide zorlaya- 
rak, saglik sistemini ^okertip tibbi bir afete donii- 
§ebiliyor. Bu nedenle de, etkin bir saglik sistemi 
alt yapisi, diizenli ve dikkatli gozetimi, salgin has- 
talik izleme ve degerlendirme programlarmi, labo- 
ratuvar ve bilgilendirme sistemlerini, siirekli ve 
yeterli ila^/ag stoklarmi, oncelikle de egitim ve 
ogretimi gerektiriyor. 

Kimyasal ve biyolojik silah tehdidi bir ger^ek. 
Ustelik bu tehdit, yalmzca belirli kriz donemlerin- 
de degil, siirekli olarak var. Bu nedenle, bu silah- 
larin ve yontemlerin, giiniimiizde konvansiyonel 
silahlarin yam bagnda yer aldiklari gergegini ka- 
bul etmeliyiz. Bu tehdide kar§i savunmamn mev¬ 
cut en etkin yolunun "korunma" oldugu ger^egin- 
den hareketle de, bilgi, donamm, organizasyon 
ve e§giidiim yoniinden "hazirlikli" olmamiz gere¬ 
kiyor. 
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Bir Dil ve Yorum Sorunu 

Osmanli’da 


Cumhuriyet’in 100. Yilina Dogru 

Tiirkiye’de Bilim: 


Bilim 


Gunumiiz ve Yannimiz 



Aydinlanma Yo- 
lunda Bilim ve Tek- 
nik Konferanslarin- 
dan sekizincisi olan 
"Osmanli’da Bilim", 
7 Mart’ta, Prof. Dr. 
ilber Ortayli tarafin- 
dan verildi. 

Bizler icin bir 
muamma olan kiiltiir 
tarihimizin, kiiltiirel 
altyapimizin sosyal 
bilimlerin inceleme 
alam oldugunu belirterek sohbetine ba§layan Ortayli, sosyal bilim- 
ler alamnda Tiirkiye tarihinin yorum problemi oldugunu soyledi. 
Problemin yol a^tigi yanli§liklar sonucu bizlerin Ronesans done- 
miyle her§eyin ba§ladigim sandigimizi, oysa RonesansMa geli§me- 
lerin yalmzca yogunluk kazandigim belirtti. Bu yanli§liklardan siy- 
rilmamn yolunu da gosteren Ortayli, bilimin, dogrudan dogruya 
dogayi agkladigi gibi, insamn bu dogaya katkisi olan §eyleri de in- 
celedigini, dolayisiyla bilimin iki noktada kendisini gosterdigini 
vurguladi. Bilimin bu ikinci katkisina kiiltiir dendigini soyleyen Or- 
tayli, kiiltiir konusunda faaliyet gosterebilmek ign sosyal bilimin 
esasimn tarih oldugunu kabul etmek gerektigini; tarihi anlayabil- 
menin yolunun da bir yoruma ula§mak oldugunu belirtti. Tarihi 
metinlere inebilmek ign filoloji ve hukuk biliminin getirdigi yoru- 
mu ba§lica iki aygit olarak gosteren Ortayli, bu yontemlerle sos¬ 
yal bilim yapilabilecegini agkladi. Dogulularin ortagigda "di- 
ger"ini iyi tamdiklarim, Cografyaci Idrisi’nin iskandinav sagalarim 
bile tamdigim ve Ruslarin tarihi ign yararlandigim soyleyen Ortay¬ 
li, tarihglerinin iilkelerin argvlerine girip o iilkelerin tarihi iizeri- 
ne uzmanca yorumlar yapmalari gerektigini soyledi. Ortayh’ya 
gore, bu yapilmadikgi ya da sosyologlar saha ara§tirmalari ve bi- 
limsel gozlemlerle Bati iilkelerini yorumlamadikgi, mirasim dev- 
raldigimiz tarihi anlayabilmek olanaksiz. Ortayli bu konuda geg 
mi§te yapilan £ali§malari, zaman ve mekana gore ornekledi ve Os- 
manli sosyal bilim ^evrelerinin ne kadar ba§arili ve zamanda-me- 
kanda ne kadar yayilabildigini, filoloji ve hukuk alamnda neler ya- 
pilabildigini, gunumiizdeki ^alignalarla harmanlayarak anlatti. 



Mart ayi ignde yapilan iigincii Ay- 
dinlanma Yolu konferansim izleyenler, 
Birinci Diinya Savag’nm ardindan son 
nefesini veren Osmanli imparatorlu- 
gu’nun yerine kurulan gen£ Tiirkiye 
Cumhuriyeti’nde bilim ve teknolojinin 
sertivenini, en yetkili bir agizdan, 
TUBiTAK Ba§kam Prof. Dr. Namik 
K. Pak’in agzindan dinlemek olanagina 
kavu§tular. 

Prof. Pak, once Tiirkiye Cumhuriye- 
ti’nin kurucularimn Osmanli’dan dev- 
raldiklari tabloyu ozetledi. Bu tablonun 
^arpici gostergelerinden bazilari, Cum- 
huriyete yiiksek ogrenim kurumu nite- 
ligi de tarti§mali olan tek bir kurumla, 
Dariilfiinun’la girilmi§ olmasi, niifusun 
%85’inin okuma yazma bilmemesi, he- 
men tiimiiyle tarima dayali bir ekono- 
mi, sayilari 1500’ii ge^meyen ve i^le- 
rinden ancak 300’ii giiniimiiziin stan- 
dartlarina gore akademik unvan tagya- 
bilecek olan yiiksek ogrenim personeli. 

Sunumuna, 80 yil sonra gelmi§ ol- 
dugumuz noktadan, bugiinkii tablodan 
ornekler vererek devam eden Prof. 
Pak, gunumuz Tiirkiye’sinde 75 iiniver- 


sitede 2.5 milyon gencin ogrenim 
gordiigiinii ve ara§tirma gorevlile- 
riyle birlikte 100 000’in iizerinde 
akademik personelin gorev yapti- 
gim kaydetti. Ulkede okur yazar- 
lik oranimn %85’e gktigim ve 
kent niifusunun toplam niifustaki 
payinin da %65’in iizerine yiiksel- 
digini kaydeden Prof. Pak, son 
10 yilda ya§anan ii£ biiyiik krize 
kargn, biiyiik ve £egtlenmi§ eko- 
nomimizin ayakta kalmasim sag- 
layan gizil gii^lere atifta bulundu 
ve bu gizli kozlardan birinin de gen£ 
niifusumuz oldugunu vurguladi. PAK, 
tiim bunlara kargn iilkemizin globalle- 
§en diinya ekonomisindeki, payinin 
yaklagk %.0.5 oldugunu, buna karglik 
G-8 diye bilinen geli§mi§ sanayi iilkele- 
rinin payinin %99.5 oldugunu belirte¬ 
rek, bu ilerlemenin sirrimn inovasyon 
ve teknolojideki geli§melerin endiistri- 
ye yansitilmasinda oldugunu soyledi. 
Cumhuriyetimizin yiiziincii yilim kutla- 
yacagimiz 2023 yilinda £agda§ uygarli- 
ga daha yakin bir Tiirkiye hedefinin 
ger£ekle§tirilmesi ign, TUBiTAK’in 
ba§latmi§ oldugu Vizyon 2023 Tekno- 
lojik Ongorii programi hakkinda bilgi 
veren Prof. Pak, Tiirkiye’nin Avrupa 
Birligi’nin bilimsel aragirmalara des- 
tek ign belirledigi 6. fer^eve Progra- 
mi’na katilmasmin, entegrasyon hede- 
fimizin ger^ekle§mesinde bir kilometre 
tag oldugunu da vurguladi. TUBiTAK 
ba§kam iletigm ve enformasyon tekno- 
lojilerinin, Avrupa’nm hedefledigi bilgi 
toplumuna ula§mak ign kestirme bir 
yol oldugunu da dile getirdi. 
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KARTOPU 

DUNYA 


Bir gezegen diifiinun. Turn yiizeyi, okyanuslari ve karalari buzla kapli. Tiirn kitalarin iizerinde en azindan bir 
km kalinliktaki buzlar yava§ yava§ hareket ediyor. Okyanuslarda, sadece derin bolgelerin alt kisimlari, 
gezegenin ^ekirdeginden kaynaklanan isi sayesinde donmadan kalabilmi§. Sicakligin en azindan -40 °C 
oldugu gezegende sadece birka£ etkin yanardagin ^evresinde az sayida canli turii ya§amim siirdurebiliyor. 
Bunlar, okyanuslarda ve karalardaki sicak su kaynaklarimn yakimnda ya§ayabilen alg ve bakteriler. 
Atmosferde hi<: bulut yok; sadece, yanardaglardan kaynaklanan miktar karbondioksit kristali atmosferde asili 


duruyor. Bu gezegen pek tamdik gelmiyor, degil mi? Daha fok uzaktaki, ba§ka bir yildiz sistemindeki bir 
gezegeni ya da di§ Giine§ Sistemi’ndeki gezegenlerin uydularim £agri§tiriyor. Oysa, bu gezegen iizerinde 
ya§adigimiz Diinya’dan ba§kasi degil. Yalmzca, onun giiniimuzden birkaf yiiz milyon yil onceki hali. 


Diinya’nm uzaydan gekilmi§ fotog- 
raflarina bakinca, bu masmavi gezege¬ 
nin bir zamanlar, dev bir kartopu gibi 
yortingesinde dolandigina inanmak 
zor. Zaten, bir sure oncesine kadar bi- 
lim adamlan Dtinya’nm tarihinde hiq- 
bir zaman qok ciddi iklim degi§iklikle- 
rine tanik olmadigina inaniyorlardi. 
Ancak §imdi, durumun boyle olmadigi¬ 
na ili§kin onemli ipuglan var. Akillara 
gelebilecek en biiyuk donmamn gunii- 
muzden 750 ile 580 milyon yil once, 
en azindan dort kez gegekle§tigi ve bu 
btiytik buzul devirlerinin her birinin, 
milyonlarca yil siirup giiglu sera etkile- 
riyle sona erdigi du§tinuluyor. 

Jeolojik donemlerden Ust Protero- 
zoik’e denk gelen bu aralikla ilgili ve- 
riler, sadece kayalarda gizli. Ne var ki, 
bu doneme ait veriler on yillar once 
bulunmu§ olsa da, bilimadamlan onla- 
n agiklamakta zorlamyorlardi. Bu iz- 
lerdeki en buyiik aykinliklardan biri, 
kayalardaki izlerin tropikal bolgelerde, 
ustelik deniz seviyesinde, buzul hare- 
ketinin izlerini ta§imasiydi. Giinumuz- 
de, tropikal bolgelerdeki buzullarm ka- 
lintilarma, ancak 5.000 metrenin uze- 


rindeki yiiksekliklerde rastlanabiliyor. 
Oldukga sert gegtigi dii§iinulen 20.000 
yil onceki son buzul gaginda bile, bu- 
radaki buzullar 4.000 metrenin altina 
inemedi. 

Bilim adamlan, gezegenimizin bti- 
yiik bir buzul doneminden gegtigine 
yonelik ipuglanm 19601i yillarda yaka- 
lamaya ba§ladilar. Cambridge Universi- 
tesi’nden Brian Harland, eski buzulla¬ 
rm izlerini kayalarda anyordu. Buzul- 
larca stirtiklenen ta§lan ve kayalan 
ayirt etmek kolaydi. Qunku kayalara 
surtunen ta§lar diizle§iyordu. Yine bu 
surtiinmenin etkisiyle, kayalarda belir- 
gin izler olu§uyordu. Aynca, buz dag- 
larmdan dii§en ta§lar, denizin ince 
kumdan olu§an tabanma birikiyordu. 
Yakla§ik 700 milyon yil oncesinden ka- 
lan bu kaya kalintilarma, yeryiizuniin 
hemen her bolgesinde rastlanabiliyor. 

Harland’i §a§irtan da bu buzullarm 
Giine§’in dik olarak geldigi ekvator 
bolgesinde bulunmasi olmu§tu. Ust 
Proterozoik donemde, kitalarin tek 
parga oldugunu dii§iinen Harland, bu¬ 
zullarm etkisinde kalmi§ oldugunu dti- 
§undugii kayalarm igindeki mineralle- 


rin manyetik dogrultulanm inceledi. 
Hentiz sertle§me a§amasinda olan ergi- 
mi§ kayalarda bulunan manyetik mole- 
kuller, kendilerini Diinya’nm manyetik 
alanina gore hizaliyorlardi. Eski kaya¬ 
lardaki manyetik hizalanmaya bakila- 
rak, bu kayalarm yerytiztinde hangi 
enlemde olu§tugunu anlamak mtim- 
kiin olabilirdi. Harland’in inceledigi 
kayalar, ekvatora yakin bir yerde olu§- 
mu§ gibi goriinuyordu. 

Yine 1960’h yillarda, Rus iklimbi- 
limci M.I. Budyko, tuhaf bir etkiyi far- 
ketti. Modellerine gore, kutuplardan 
yeterince uzakla§an bir buzul ktitlesi, 
bir tepkime ba§latiyordu. Buz, Gtine§ 
i§mlarmi yansittigi igin gezegenin so- 
gumasina, dolayisiyla da daha fazla 
buz olu§umuna yol agiyordu. Bir nok- 
tadan sonra, yani yeryiizu yeterince 
buzla kaplandiginda, bu etki artik geri 
dontilmez bir bigim aliyor ve sadece 
birkag on yil iginde gezegen tumuyle 
buzla kaplamveriyordu. Dev bir karto¬ 
pu gibi... 

Ancak, bu konu iizerinde gali§an 
oteki ara§tirmacilar, bu senaryodaki 
onemli bir gikmaza dikkat gektiler. 
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Dunya bir kez dondugunda, bunun ge- 
ri donu§u nasil olabilirdi? Beyaz buz, 
Giine§’ten gelen lsinin biiyiik boliimii- 
nii geri yansitir ve gezegen hep boyle 
kalirdi. Boylece, bilim adamlari arasin- 
da, bu §ekilde bir senaryonun higbir 
zaman gergekle§medigi dii§iincesi ha¬ 
kim oldu. “Kartopu Dunya” senaryosu, 
neredeyse ortaya giktigi anda rafa kal- 
dirildi. 

Tarti§malar siirerken, manyetik ve- 
riler iizerine yogunla§ildi. Sorun, kaya- 
larin olu§tuktan uzun sure sonra da 
manyetik ozellik kazanabilecegi dii- 
§uncesinin hakim olmasiydi. Bu ne- 
denle, kimsenin tarn olarak bu kayala- 
rin nerede olu§tugunu kamtlamasi ola- 
nakli goriinmtiyordu. 

1986’da, California Teknoloji Ensti- 
tiisii’nden Joe Kirschvink, Avustral- 
ya’da yaptigi ara§tirmalarda, kayalarin 
heniiz yumu§akken, btikiildtigtinti ve 
buru§tugunu, buna kar§in, biikiilme- 
den once kazandiklan manyetik imza- 
yi koruduklanm farketti. Yani, kayala- 
rin igindeki molekiiller, olu§umlan si- 
rasinda kazandiklan manyetik dogrul- 
tuyu koruyorlar, daha sonra kar§ila§- 
tiklan manyetik etkenlerden etkilenmi- 
yorlardi. Boylece, buzullarm gergekten 
ekvatora yakin bir yerde olu§tugu an- 
la§ildi. 

Kirschvink, tropikal bolgelerin bir 
zamanlar buzla kapli olduguna ikna 
olmu§tu. Ancak, a§ilmasi gereken da¬ 
ha buyiik bir engel, Diinya’nm bu du- 
rumdan nasil geri dondtigtiydii. 
Kirschvink, bunun yamtimn yanardag- 
lar oldugunu dii§tindii. Levhalarm ha- 
reketi nedeniyle, volkanik etkinligin 


yogun olarak devam ettigi Ust Protero- 
zoik donemde, diger gazlarla birlikte 
atmosfere bol miktarda karbondioksit 
de salmiyor olmahydi. 

Atmosferde bulunan karbon diok- 
sit, normalde yagmur suyunda kolayca 
Qozuntir ve yere du§en yagmur damla- 
lanyla kayalarm igine sizar. Birtakim 
kimyasal tepkimelerin ardindan, kar¬ 
bondioksit, bikarbonata; bikarbonat 
da kalsiyum ve magnezyum iyonlanyla 
birle§erek karbonat bile§iklerine donii- 
§ur. Karbonat bile§ikleri, okyanuslara 
suriiklenir ve burada gokelir. Ancak, 
donmu§ bir Dtinya’da buharla§ma qok 
sinirli olacagindan, yagmur ve dolayi- 
siyla da karbonat olu§umu beklene- 
mez. Boylece, atmosfere kan§an kar¬ 
bon dioksit birikir ve guglu bir sera ga- 
zi olan karbon dioksit, gezegeni buzun 
erimesini saglayacak kadar lsitabilir. 





Klimanjaro Dagi’nm yiiksek bolgelerinde buzul 
kalintilari. Tropikal bolgelerde eski buzullarm 
izlerine ancak 5000 metrenin uzerinde rastlamyor. 
Olduk^a soguk ge^en son buzul ^agmda bile bu 
buzullar 4000 metrenn altma inmedi. Oysa, 600 
ile 700 milyon yil once, Dunya birka^ kez tiimuyle 
buzla kaplandi. 



Namibya’da ki jeolojik katmanlar, gunumiizden 
yuzmilyonlarca yil oncesine i§ik tutuyor. 


Kirschvink’in ilgisini geken bir ba§- 
ka olu§um, Ust Proterozoik donemde 
goriilen kayalarm demir bakimindan 
oldukga zengin olu§uydu. Bu tiir olu- 
§umlarm bir benzeri, giiniimuzden 2,5 
milyar yil once ilk fotosentez yapan 
canlilarm ortaya gikmasiyla goriiluyor. 
Bu sirada oksijen artmi§ ve kayalarda- 
ki demir (Fe 3+ ) oram da buna bagli ola¬ 
rak artmi§ti. Demir iki temel oksitlen- 
me durumuna sahip. Indirgenmi§ du- 
rumdaki demir (Fe 2+ ), deniz suyunda 
goziinebilme ozelligine sahip. Buna 
kar§ilik, daha yiiksek oranda oksijen 
varligmda oksitlenebilen demir (Fe 3+ ), 
oksijenle birle§erek bildigimiz pasi 
olu§turur ve bu demir bile§igi suda ko- 
lay goziinemez ve goker. 

Giiniimiizden yakla§ik 700 milyon 
yil once atmosferde bol miktarda oksi¬ 
jen bulunuyordu. Normal ko§ullarda 
Fe 2+ ve Fe 3+ oranimn bozulmasi beklen- 
mezdi. Bu durumda, ko§ullarm normal 
olmadigim, yani okyanuslarm oksijen¬ 
le temasimn kesilmi§ oldugu dii§iinii- 
lebilirdi. iste, bu da okyanuslarm bu si¬ 
rada buzlarla kapli olduguna ili§kin 
ba§ka bir ipucu. Okyanuslarda biriken 
bol miktarda Fe 2+ , buz katmanimn eri- 
mesinin ardinda oksijenle kar§ila§arak 
Fe 3+ haline donii§tii ve bu tortu qoke- 
rek tabanda bir katman olu§turdu. 

Kirschvink, 1992’de bu konudaki 
dii§iincelerini agikladigi bir makale 
yazdi ve biiyiik buzul gagini “Kartopu 
Dtinya” (Snowball Earth) olarak adlan- 
dirdi. Ne var ki, uzmanlik dali manye- 
tizma olan bir bilim adamimn boyle bir 
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Kartopu Dunya kurammi destekleyen ara§tirmalar yapan Paul Hoffman ve Daniel Schrag, Dunya’nm buzla 
kaplandigi son biiyiik buzul doneminin kaya katmanlarindaki izlerini i§aret ediyorlar. 


varsayimla ortaya gikmasi pek fazla il- 
gi gormedi. Son buzul gaginda buzul- 
lar, Avrupa Asya ve Amerika’nm kuzey 
bolgelerini kaplami§ti. Kirschvink’se, 
okyanuslar dahil, turn Diinya’nm buz¬ 
la kaplanmi§ oldugundan soz ediyor- 
du. Bu biraz abartili bulundu. 

Bu sirada, Harvard'll jeolog Paul 
Hoffman, Namibya’da bir kazi yuriitu- 
yordu. Birkag yil siiresince Ust Prote- 
rozoik doneminden kalma buzul izleri¬ 
ni ayrmtili bigimde inceleyen Hoffman, 
gordiiklerinden bir tiirlu anlam gikara- 
miyordu. Hoffman, Kirschvink’in gali§- 
malarmi mantikli bulmakla birlikte, bir 
turlii daha ileriye gidemiyordu. Hoff¬ 
mann, aym zamanda, karbonatli kaya- 
larin igindeki karbon izotoplanm anla- 
maya gali§iyordu. 

Yerkabugunu olu§turan karbon, iki 
karbon izotopu igerir. Bunlar, qok yay- 
gin olan karbon-12 ve kiigiik ama sabit 
oranda bulunan karbon-13 izotoplan. 
Bitkiler fotosentez yaparken, her iki 
izotopu da kullamrlar; ancak, karbon- 
12’nin kullamlabilirligi karbon-13’e 
gore qok az daha yiiksektir. Bu neden- 
le, denizaltinda ya§ayan ve fotosentez 
yapan canlilar sayesinde zamanla kar¬ 
bon 13 birikmesi olmasi beklenir. Hoff¬ 
man, 1997 yilmda, gah§malan sirasin- 
da tarn da Kirschvink’in buzul donemi- 
ne denk gelen donemde, karbon-13 
duzeyinde onemli bir dii§me oldugunu 
farketti. 

Bu durumun Kartopu Dunya kura- 
miyla ili§kisini du§iiniince, Hoffman, 
okyanuslardaki canhlann, buzlarla 
kaplanan sularda ya§amim surdiireme- 


digi, dolayisiyla da artik fotosentezin 
durdugu anlammi gikartti. Elbette, bu 
durumda karbon oranlannda bir degi§- 
me meydana gelecekti. Bu, “Kartopu 
Dunya” kurammi destekleyen onemli 
bir kamt oldu. Hoffman, Harvard’ll je- 
okimyaci Daniel Schrag’la birlikte, bu 
durumu bilim dunyasina agikladi. 

Biraz eskiye, 1992 yilina donecek 
olursak, bu siralarda, Pennsylvania 
Eyalet Universitesi’nden iki ABD’li 
ara§tirmaci Jim Kasting ve Ken Calde- 
ira, Kartopu Dunya’yi eritmek iqin ge- 
reken lsiyi saglayacak sera etkisini sag- 
layacak karbon dioksit miktanm he- 
sapladilar. Buna gore Dunya’yi parlak, 
beyaz giysisinden kurtarmak igin, at- 
mosferde bulunmasi gereken karbon- 


dioksit miktan, gunumuzdekinin yak- 
la§ik 350 kati olmahydi. Bu kadar qok 
karbondioksitin atmosferde birikebil- 
mesi iginse milyonlarca yil gegmesi ge- 
rekirdi. 

Schrag, yeteri kadar karbondioksi¬ 
tin atmosferde biriktigini varsayarak, 
lsmmanm nasil olacagim du§tinmeye 
ba§ladi. Oncelikle, okyanuslarm iize- 
rindeki buz eriyecek ve bunun ardin- 
dan atmosfere yeniden su buhan kan§- 
maya ba§layacakti. Su buhan, bilinen 
en etkili bir ba§ka sera gazidir. Karbon 
dioksit ve su buharmin etkileri birle- 
§ince, sicakligin buyiik bir hizla 40 ila 
50 °C’lere firlamasi i§ten bile degildi. 
Yani, milyonlarca yil suren kiiresel bir 
buzul doneminin ardindan, birkag yuz- 
yil iginde yeryuzii olaganiistii bir §ekil- 
de ismiyordu. Bu ismma, karbondiok- 
sitle birlikte ait yagmurlanm ve dev 
kasirgalan getiriyordu. Isinmi§ Dun¬ 
ya’nm da hiq de konuksever olmadigi 
agikti. 

Hoffman ve Schrag, ara§tirmalari- 
nin sonuglarmi “Kartopu Dunya” 
(Snowball Earth) ba§ligi altinda Scien¬ 
ce dergisinde yayimladiktan sonra 
uzun suren bir tarti§ma ba§ladi. Ozel- 
likle Science ve Nature dergilerinin 
sayfalarmda bu konu iizerinde qok tar- 
ti§ildi. Bunlar arasmda, Diinya’nm bir 
zamanlar donme ekseninin §imdikine 
gore oldukga yatik oldugu yoniinde es- 
ki bir iddia da yer aliyordu. Bu durum¬ 
da ekvator bolgesi kutuplar yerine geg- 
mi§ olacakti. Ancak, bu tarti§malarm 
higbiri “Kartopu Diinya” kurammi gii- 



Kanada’nm Mackenzie Daglari’nda bulunan ve son buyiik buzul doneminden kalan demir i^eren katmanlar. 
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Okyanuslarin tiimiiyle buzla kaplandigi donemlerde, biriken bol miktarda Fe 2+ , buz katmaninm erimesinin ardinda 
oksijenle kar§ila§arak Fe 3+ haline donu§tii ve bu tortu ^okerek okyanuslarin tabanlarinda bir katman olu§turdu. 


riitmeye yetmedi. 

Ele§tiriler qok olsa da bu kuram da- 
ha once agiklanamayan birgok bulgu- 
yu yanitliyor. Gozlenen buzul izlerinin 
hemen hemen turn yeryuziine yayilmi§ 
olmasi, bunlarm bir bolumuniin ekva- 
torda da gozlenmesi, karbon izotopla- 
rinin oranindaki degi§im, demir olu- 
§umlari ve karbonatli kayalar bunlar 
arasinda. Kartopu Dunya kurami bu 
bulgularm tek agiklamasi olarak gorti- 
niiyor. 

Namibya’daki veriler, asitli bir lsin- 
ma donemiyle izlenen en azindan iki 
farkli Kartopu Dunya doneminin ol- 
dugunu gosteriyor. Emin olmak zor 
olsa da, yeryiizunun oteki bolgelerin- 
deki buzul izleri, en azindan be§ bti- 
yuk buzul gaginm ya§andigim gosteri¬ 
yor. Yakla§ik 575 milyon yil once 
meydana gelen buytik buzul gagi, ge- 
zegenimizin tarihinde gok onemli bir 
yer tutuyor. Ya§am, ilk olarak yakla- 
§ik 3,5 milyar yil once ortaya gikmi§ 
olmakla birlikte, qok uzun sure bo- 
yunca tek hucreli basit bakteri ve alg- 
lerden oteye gegemedi. Ancak, bu son 
biiyiik buzul doneminin hemen ardm- 
dan, ilk qok hucreli canlilar ortaya 
gikti. Bunun ardindan Kambriyum do- 
neminde, gtintimtizde bilinen canli 
§ubelerinin hepsi birden ortaya gikti. 
Son buyiik buzul doneminin ardin¬ 
dan bu karma§ik ya§am bigimlerinin 
ortaya gikmasini tetikleyen bir takim 
etkenler olmahydi. 

Oncelikle, donma a§amasmin yeryti- 
ztinde heniiz qok ilkel olan canlilar 
iqin onemli bir yikim oldugu agik. Ge- 
zegenin dev bir kartopu haline geldigi 
sirada, yalmzca jeotermal kaynaklarm 
yakinlarmdaki ya da buzun tizerinde 
fotosentez yaparak ya§ayabilen bazi 
canlilar ya§amim surdiirebildi. Bu can- 
lilar, milyonlarca yil stiresince birbirin- 
den genetik olarak yalitilmi§ oldular. 
Birbirlerinden farkli ortamlarda uzun 
sure varhklanni korumayi ba§aran 
canlilar, bulunduklan ortamlara gore 
genetik degi§imler gegirdiler. Isinma- 
nin ardmdan, farkli turler farkli evrim 
a§amalarmdan gegtiler. Giinumuzde 
varolan gogu canli §ubesinin, temel ge¬ 
netik yapilarma bu donemde kavu§- 
mu§ olabilecegi dii§unuluyor. 

Peki, gezegenimiz sadece Ust Pro- 
terozoik donemde mi dev bir kartopu 
haline geldi? Kirschvink, bunun yakla- 
§ik 2,5 milyar yil once de gergekle§tigi- 


ne ili§kin bazi kamtlar buldu. Yine bu 
donem, yeryiizundeki fotosentez ya- 
pan ilk canlilarm, dolayisiyla da oksi- 
jen gazimn ortaya gikmasina denk ge- 
liyor. Diinyamiz, tarihte ba§ka donma 
evrelerinden gegmi§ olabilir. Ancak, 
Ust Proterozoik doneminden sonra, 
Diinya’nm bir kez daha tiimiiyle don- 
duguna ili§kin bir kamt yok. Sadece 
yeryiiziinii simrli miktarda orten bu¬ 
zul gaglan ya§anmi§ gibi goriiniiyor. 

Qogu zaman buz tek ba§ina yeterli 
olmuyor. Kiiresel gapta bir soguma ol- 
dugunda, okyanuslar kutuplardan ek- 
vatora dogru donuyor. Buzul kutlesi 
geni§ledikge, kitalarm da uzerini kapli- 
yor. Kitalarm iizeri kaplandikga, kaya- 
lardaki kimyasal tepkimeler de azali- 
yor ve bu, atmosferdeki karbon dioksi- 
tin kayalar tarafindan sogurulmasma 
engel olmaya ba§liyor. Atmosferdeki 
karbon dioksit oranimn artmasi da se¬ 
ra etkisi yaratiyor ve buzullarm ilerle- 
mesi duruyor. 

Ust Proterozoik donemde, ardi ardi- 
na yeryiiziiniin buzla kaplanmasmm 
nedeni, siralar karalarm ekvator bolge- 
sinde toplanmasma baglanabilir. 600 
ila 700 milyon yil once, kitalarm bii- 
yiik boliimii ekvatora yakm olarak bir 
arada toplanmi§ti. Bu durum, kutup 
buzullarmin geni§ledigi durumlarda 
bile atmosferdeki karbon dioksit oram- 
m dengede tutabiliyordu. Kugiik bir 
miktar kiiresel soguma, boyle bir Diin- 
ya’nm tiimiiyle donmasmi saglayacak 
siireci ba§latmaya yetebilir. Schraghn 
bu kurami, §imdilik bir varsayimdan 
oteye gitmiyor. Ancak, birgok §eyi 
agikliyor. 

Kitalarm konumlan bundan birkag 
yuz milyon yil oncesine kadar tahmin 
edilebiliyor. Ne var ki, daha eski do- 


nemler iqin bunu bilmek qok zor. An¬ 
cak, turn kitalarm ekvatora yakm yer- 
lerde toplandigi donemler pek sik de- 
gil. Bu da biiyiik buzul donemlerinin 
Ust Proterozoik donemde toplanmasi- 
nin bir nedeni olabilir. Bunun oncesin- 
de ve sonrasinda, kitalar kuzey ve gii- 
ney yankiirelere dagilmi§ oldugundan 
iklim bir §ekilde kontrol altinda tutula- 
bilmi§ olabilir. 

Peki, gelecekte bir Kartopu Diin- 
ya’yla daha kar§ila§acak miyiz? Dtinya, 
son bir milyon yil iginde, Ust Protero¬ 
zoik donemden bu yana gegirdigi en 
soguk donemden gegti. 20.000 yil on¬ 
ce ya§anan son buzul gaginda, buzul- 
lar giineyden ve kuzeyden 40 derece 
enlemlere kadar indi. Ancak, bu bile 
kritik diizeyin epeyce altinda kaldi. Bir 
sonraki buzul gagina da yakla§ik 
80.000 yil var. Gelecekte ne olacagmi 
kimse bilemez. Ancak, gezegenimizin 
yeniden dev bir kartopu olmasi pek 
olasi goriinmuyor. Kitalarm yeniden 
ekvatorda toplanmasi qok dii§iik bir 
olasilik. Aynca, oniimiizdeki yiiz mil¬ 
yonlarca yil iginde Giine§’in parlakligi 
yava§ da olsa giderek artacak. Boyle 
bir durumda, gezegenimizin gelecegi 
iqm endi§elenmek yersiz. Diinyamiz, 
bir kez daha boyle bir donemden ge- 
gerse, gogu tiiriin yeryiiziinden siline- 
cegi agik; ancak bu son, daha once ol¬ 
dugu gibi, yeni bir ya§am ge§itliliginin 
ortaya gikmasim saglayacaktir. 

Alp Akoglu 
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UNLULERIN KATINDA FIZIK 


BEHRAM 


KURSUNOGLU 


Fizik ve Muzik... 


saygiyla ilgi gosterenlerin sorularim 
yanitliyordu. 

Kur§unoglu’nun diinyayi algilama 
bigiminden etkilenmemek miimkiin 
degil. “Imparator’un kongertosu’nu 
Beethoven bestelemi§ti” diyor ve 
ekliyor: “Kongertoda siyaset ve bili- 
min yollari kesi§iyor ancak ses dalga- 
larinin oldugu her yerde oldugu gibi, 
fizik de devreye giriyor ve belirli fre- 
kanslardaki titre§imler ust iiste gele- 
rek dalgalar halinde beyne ula§iyor. 
Beyin, §ayet bu frekanslari ayri ayri al- 
giliyor olsaydi, neticede muzik diye 
bir §ey olmayacakti”. 

Unlii besteci Beethoven, elbet fizik 
konusunda bilgi sahibi degildi. Ama fi¬ 
zik, ona miizigi kullanarak evrensel 
mesajlari formule edip gelecege ula§- 
tirmasim saglami§ oldu. 

Nasil Fizikgi Oldu? 

Fotograflarla ilgili kisa soyle§iden 
sonra, Kur§unoglu’na Amerika’ya na- 


Behram Kur§unoglu’nu 2001 yili 
Mayis ayinda Turkiye’nin Washington 
Biiyukelgiligi’ndeki bir resepsiyonun- 


Behram Kur§unoglu (sagda), elektrozayif etkile§imin kuramcilarindan Nobel Fizik Odiilii sahibi Abdus Salam ile. 


Behram Kur§unoglu, Albert Einstein (Kasim 19, 1953 Princeton, New Jersey) 


Behram Kur§unoglu, Fizik bilimi- 
nin ya§ayan en buyiik isimlerinden. 
1958 yilindan bu yana Amerika’da ya- 
§iyor ve gah§malarim burada surdurii- 
yor. Florida’daki evi ve gali§ma odasi 
ozellikle bilime katki saglami§ birgok 
ki§inin ziyaretine tamklik etmi§. 

Qali§ma odasmin bir duvannda uq 
tamdik fotograf yan yana asili duru- 
yor: Atatiirk, Beethoven ve Einstein. 
Kur§unoglu’nun diger ziyaretgileri- 
nin de yaptigi gibi biz de eserleriyle 
olumsuzle§en uq ki§inin fotografim 
yan yana getiren nedeni soruyoruz. 
Kur§unoglu yamthyor... “Bu ki§iler 
ya diinyayi degi§tirdiler ya da insan- 
larin ya§amim her cografyada kolay- 
la§tirdilar.” 


da tammi§tim. 0 gece kendisine bili¬ 
me katkilarmdan oturu Atatiirk ozel 
odiilii verilecekti. Agirba§li, yava§ ko- 
nu§an ve her haliyle diinyaya farkli bir 
pencereden baktigi anla§ilan bu ki§i, 
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sil geldigini soruyoruz. Kur§unoglu 
anlatiyor: 

“Cambridge Universitesi’nde okur- 
ken Amerika’ya gelme meselesi ortaya 
gikti. 1952 yilinda Amerika’ya Cornell 
Universitesi’ne ara§tirmalar yapmak 
tizere geldim. Askerlik hizmetini yap¬ 
mak tizere 1955’te Ttirkiye’ye don- 
diim. Amerika’ya tekrar geli§im 1958 
senesine rastlar. Bu kez Miami Univer¬ 
sitesi’ne profesor oldum.” 

Behram Kur§unoglu, Florida Uni- 
versitesi’ndeki gah§malarinm yamsira 
Global Foundations adli, Amerika’mn 
onemli ara§tirma merkezlerinden biri- 
ne de ba§kanlik ediyor. Bu konuya 
gegmeden once, aklimiza 1950’li yillar 
geliyor. 50’ler hem Tiirkiye hem de 
dtinya iqin yeniden yapilanma ve degi- 
§im yillan... Tiirkiye qok partili demok- 
rasiye gegerken, Avrupa Ikinci Diinya 
Sava§i’nm yaralanm sarmaya gah§i- 
yor. Yeni bir diinya diizeninin kurul- 
dugu bu yillarda birgok ulus soguk sa- 
va§ yillan diye adlandinlan bir yeni 
doneme girdiklerinden habersiz gele- 
ceklerine yon vermeye gah§iyor. 50’li 
yillar... Amerika’da komiinist avciligi- 
mn popiiler oldugu bir donemde si- 
yahlarla beyazlar arasindaki ayrimci- 
lik hala siiriiyor ve medeni haklar sa- 
vunucularmin sesleri heniiz duyulmu- 
yor. Biitiin bu §artlar altinda Behram 
Kur§unoglu fizikgi olmaya karar veri- 
yor. Nedenini yine kendisinden dinli- 
yoruz: 

“Ttirkiye’nin bundan elli sene once 
bilimadamlanna qok ihtiyaci vardi. 
Memleketin kalkinmasi igin bu gerek- 
liydi. Biz de bu konuda bir§eyler yapa- 


bilecegimizi dii§iinerek bilim adami ol- 
mayi segtik. Fizik konusuna gelince... 
Bir isim gok ilgimi gekti. 0 da Albert 
Einstein’di. 1945 yilinda atom bomba- 
si Japonya’mn Hiro§ima kenti uzerin- 
de patlatildiginda bunun yankilan qok 
buyiik oldu. Benim de ilgimi gekti ve 
bu konuda daha fazla bilgi sahibi ol- 
mak istedim. Dedim ki bir gtin bu, bi- 
ze de gerekebilir.” 

Zamanda Yolculuk: 
‘Suriye Gezisi’ 

Behram Kur§unoglu bu noktada, 
1945 yilinda gergekle§tirdigi Suriye 
ziyaretinden sozediyor ve Atatiirk 
Tiirkiyesi ile kar§ila§tirmalar yapiyor. 

“Trenimiz Tiirkiye’nin giineyinden 
4 Mayis 1945 tarihinde Suriye’ye gir- 
diginde, Ikinci Diinya Sava§i’nm sona 
ermesine sadece sayili giinler vardi. 
Ingiltere’ye egitim igin gitmeye hazir- 
landigim bir donemde gergekle§tirdi- 
gim bu seyahat bende biiyiik iz birak- 


ti. 20. yiizyilm Atatiirk Tiirkiyesi’nden 
birdenbire tarihin gerilerine bir gegi§- 
ti bu... Suriye’nin Halep kentinde ba- 
§inda fesli insanlan gordiigiimde his- 
settiklerim bunlardan ibaretti. Ya§im 
gengti, ancak Tiirkiye’nin kisa zaman¬ 
da aldigi mesafeye tamklik edebiliyor- 
dum. Sonra kendi kendime dii§iin- 
diim, Atatiirk’iin olmadigi bir iilkede 
diinyaya gelseydim, gelecek benim 
igin neler bekliyor olabilirdi. Bir kere 
fizik tahsilim iqin kesinlikle Ingilte- 
re’ye, Cambridge Universitesi’ne gidi- 
yor olmazdim. Sonra Beethoven'in 
9. Senfonisi ya da Einstein’in gorelilik 
teorisi olmasaydi ne olurdu diye dii- 
§undum. Bir kere 9. Senfoninin Beet¬ 
hoven di§inda bir ba§kasi tarafmdan 
yazilmasi miimkiin degil. Gorelilik te- 
orisine gelince... Belki yillar, yillar 
sonra bir ba§ka fizikgi bu teoriyi geli§- 
tirebilirdi. Ancak bu spekiilasyonlann 
higbirisi mutlak gergegi degi§tirmiyor- 
du: Atatiirk, gagda§ Tiirkiye’nin, Eins¬ 
tein gorelilik teorisinin ve Beethoven 
de 9. Senfoninin yaraticisiydi.” 



Behram Kur§unoglu (sagda), bir ba§ka Nobel OduTlii fizikg Paul Dirac’la. 


Teller:“Beni Hidrojen 
Bombasinin Babasi 
Diye Takdim Etme” 

Behramoglu etkin bir §ekilde ga- 
h§malarma devam ediyor. Zaman 
zaman diinyanin onde gelen fizikgi- 
leri ile biraraya geliyor. Bunlar ara- 
sinda Edward Teller de var. Teller, 
hidrojen bombasmm babasi olarak 
taniniyor. Behramoglu, bir gtin Tel- 
ler’i ders verdigi sinifa kuantum fi- 
zigini anlatmasi iqin konuk olarak 
gotiirmii§. Unlti bilimadami derslige 
girmeden once “Behram, aman qo- 
cuklara beni 'Hidrojen Bombasinin 
Babasi’ diye takdim etme” demi§. 
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Behram Kur§unoglu’nun simetrisiz alan teorileri 
iizerindeki tezlerini degerlendiren, ^agm unlii 
fizikgleri, bazi onermelerine katilmamakla birlikte 
ilgin^ bulduklarim belirtiyorlar. Ozellikle, ingiliz 
fizikg Paul Dirac, Kur§unoglu’nun onerdigi fazladan 
alan fonksiyonlarmin enerji ve manyetizma 
ta§iyabilecegini belirtiyor ve kendisinden, bu 
matematiksel gkarimlara fiziksel anlam vermesini 
istiyor. Kuantum fiziginin kurucularindan Erwin 
Schrodinger ise, Kur§unoglu’nun alan 
denklemlerini “mumkiin” olarak 
degerlendirmekle birlikte bazi eksikliklere 
dikkat ^ekiyor. Einstein da, Tiirk fizikgnin 
kuramindaki bazi “eksikliklere” dost^a 
dikkat ^ektikten sonra, gorece az sayida 
denklemden genel sonu^lara varma 
konusunda uyariyor ve kendisinin de bir zamanlar 
aym hataya du§tugunu belirtiyor. 
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Teller, bu nitelemeye qok kizarmi§. 
Behramaoglu, “Teller’i kirmadik tabii, 
onu istedigi §ekilde takdim ettik” de- 
di. 

Kur§unoglu’nun en son uzerinde 
gali§tigi proje evrenin olu§umuyla ilgi- 
li... Konu, Einstein ve unlii meslekda- 
§i Erwin Schrodinger tarafindan da 
yillarca incelenmi§. Kur§unoglu a ayni 
konu uzerinde gali§tik ama her birimi- 
zin ayn ayn teorileri mevcuttu” diyor. 

Einstein ile 
Ilk Tam§ma 

Kur§unoglu, Atatiirk ile tani§mak 
igin hem bir firsat olmadigim hem de 
gok geng oldugunu bize ammsatiyor. 
Ancak, Einstein’i ilk kez 1953 yilinda, 
Princeton, New Jersey’deki evinde zi- 
yaret etme olanagi bulmu§. Bu ziyare- 


¥>* iv3 ■■ 

tin ilk uq sa- 
atinde geli§tirdikleri bir- 
le§ik alan teorileri hakkinda tarti§- 
mi§lar. Sonra konu degi§mi§, Einstein, 
Kur§unoglu’na 1955 yilinda Turki- 
ye’ye dondtigtinde ne yapacagim sor- 
mu§: 

“Askerlik hizmetinin Tiirkiye’de zo- 
runlu oldugunu, tilkeme doniip bunu 
tamamlayacagimi soyledim. Bu hizme- 
tin ardindan plamm Tiirkiye’de bir 
iiniversitenin ara§tirma gali§malanma 
olanak saglamasi durumunda, yurt di- 
§1 ile irtibat halinde projeler uretmek- 
ti. Einstein da bu du§uncelerimi onay- 
ladi. Saat ak§am alti sulanndaydi ki, 
buyiik bilimadami radyodan yayinla- 
nan ve Birle§mi§ Milletler’de cereyan 
eden Israil Devleti’nin kurulu§ gorii§- 
melerini dinlemek istedi.” 

Einstein’a daha once, israil’in ilk 
Birle§mi§ Milletler temsilcisi olan ve 
sonradan di§i§leri bakanligi da yapan 


Vbba Eban tarafindan, 
... iilkenin ilk cumhurba§- 
kam olmasi teklifi ge- 
tirilmi§ti. Einstein, 
teklifi reddettigi hal- 
de, israil devletinin 
kurulmasi konusu- 
nu yakindan 
izliyordu. 

Behramoglu, 
“ben de kendi- 
sinden izin is- 
tedim ve ayril- 
dim” diyor. 
“Sonra Eins- 
tein’a gah§malanmi gon- 
derdim. Einstein da 
Schrodinger de ben- 
^ den ya§ga buyiik ol- 

malanna ragmen ve bu 
alanda buyiik gali§ma- 
lar yaptiklan halde, te- 
/ orilerini benimkisiyle ki- 

yasliyorlardi. Biiyiik haz 
duydugumu ammsiyorum. 
Yine fizige ve son gali§- 
malarma doniiyoruz bilim 
adamimn... Kur§unoglu, “ev- 
ren” diye ba§liyor, “bir gegi§ 
doneminde bulunuyor”. 
Tiirkiye’de de bir konferans 
planladigini soyliiyor. Konusu 
'su’. Nedenini soruyoruz, Behra¬ 
moglu yamthyor: “Su ve enerji me- 
selesi ya§adigimiz yiizyihn en bii¬ 
yiik meselesi olacak.” 

Diger bir konferans da niikleer si- 
lahlarm yayilmasimn tehlikeleri uzeri- 
ne olacakmi§. 

Soyle§imizi yaptigimiz giinlerde 
kitle imha silahlan ve Irak’la ilgili ger- 
ginlik en iist diizeye ula§mi§ti ancak 
Amerikan ordusunun Irak’a kar§i sal- 
dinsi ba§lamami§ti. Behramoglu’nun 
degerlendirmesi zihnimde yankilam- 
yor ve beni biraz daha endi§elendiri- 
yor. Tarihin ilging bir evresine mi ta- 
mklik ediyoruz diye igimden gegiriyo- 
rum. ikinci Dunya Sava§Pna neden 
olan Almanya §imdi bir ba§ka sava§a 
§iddetle kar§i gikarken, o sava§i biti- 
ren devlet Ortadogu’da bir yenisini 
ba§latiyor. 

Ancak, bilimadami, her§eye ragmen 
umutlu ve kendinden emin. Kur§u- 
noglu’na gore “Eninde sonundan akil 
ve bilim galip gelecek”. 

Devrim Qubukgu 
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TELEVIZYON 

BAGIMLILIGI 


Hayatta kalma savafindaki dikkate deger £eli§kilerden biri, organizmalarin, kendi arzuladiklari 
§eyler tarafindan kolayca zarar gorebilmeleri. Tipki baliklarin oltamn ucundaki yemle, farelerin- 
se peynirle avlanmalari gibi. Ancak bu yaratiklarin, aldaniflari ign en azindan uygun bir maze- 
retleri var: Yem ve peynir, hayatta kalmalarim saglayan besin maddeleri. Insanlarinsa, £ogu ba- 
gimliliklari \gn bu tiirden tesellileri yok denecek kadar az. 



insanlarin hayati du§- 
kunliiklerine bagli ola- 
rak altust olabiliyor. Ya- 
§amini surdurmek igin 
kimse alkol igmek, ku- 
mar oynamak zorunda 
degil. Bu yiizden, eglen- 
ce ya da oyalanma amag- 
li yapilan bir §eyin ne za- 
man kontrolden giktigi- 
ni anlamak, ya§amm 
onemli donum noktala- 
rindan olsa gerek. Du§- 
kunliiklerin ille de fizik- 
sel maddelerle ilgili ol- 
masi gerekmiyor. Tele¬ 
vizyon, unit ve her yer- 
de bulunabilirligiyle, 
dtinyamn en popiiler 
bo§a zaman gegirme 
makinesi olarak kar§imiza gikiyor. Qo- 
gu insan, televizyonla arasinda sev- 
mekle nefret etmek arasi bir bag oldu- 
gunu itiraf ediyor. Ondan §ikayet eden- 
ler, §ikayetleri bittikten belki de he- 
men sonra koltuklarma kurulup, uzak- 
tan kumandalarma sanliveriyorlar. An¬ 
ne babalar, gocuklanmn televizyon 
seyretmeleri konusunda endi§elerini 
dile getiriyorlar. Ama aslinda bu endi- 
§e, kendilerinin qok fazla televizyon 
seyretmesinden kaynaklanmiyor mu? 
Dost sohbetlerinde, aile toplantilarm- 
da, soyleyecegimiz §eyler ttikendigin- 
de... Qogumuz onunla olabilmek iqin 
bir kitap okumadan, ailemizle, arka- 
da§lanmizla konu§madan, bir yakmi- 
mizin sesini duymadan, gocugumuzla 


bir oyun oynamadan, 
gonlumtizce bir gezintiye gikmadan, 
gocuklanmiz iqm kurabiye pi§irmeden 
gegiriyoruz giinlerimizi. 

Endustriyel diinyada bireyler giinde 
ortalama uq saatlerini plansiz olarak 
televizyon seyretmeye ayinyorlar. Bu 
saatler, bir gun iginde gali§ma ve uyu- 
ma di§inda tek bir faaliyet iqm aynlan 
en biiyiik zaman dilimini olu§turuyor. 
Dii§iiniin, 75 ya§ina geldiginizde, her 
giin yalmzca iiq saat televizyon seyret- 
tiyseniz, yakla§ik 9 yilimzi televizyon 
kar§isinda gegirmi§ oluyorsunuz. Ra- 
kam gergekten qok garpici. Bazi yo- 
rumculara gore bu baglilik basitge §u 
anlama geliyor: insanlar televizyon 


seyretmekten ho§lani- 
yor ve onu seyretmek 
Iqm bilingli bir karar ali- 
yorlar. Eger her§ey 
bundan ibaretse, o hal- 
de neden bu kadar qok 
insan, fazla televizyon 
seyrettigi endi§esine ka- 
piliyor? Neden 5 yeti§- 
kinden 2’si, 10 gengten 
7’si televizyon kar§isin- 
da qok fazla zaman ge- 
girdigini dii§iiniiyor? 
Neden yeti§kinlerin 
yakla§ik % 10’u kendini 
TV bagimlisi olarak ta- 
mmliyor? 

Televizyon seyreden 
insanlarin davram§lan- 
m ve duygularmi giin- 
luk ya§am sirasinda takip etmek iqin 
yapilan bir gah§mada, katilimcilara 
uzerlerinde ta§imalan iqin birer cihaz 
verilmi§. Katilimcilara, giinde 6-8 kez 
geli§igiizel olarak bu cihaz araciligiyla 
sinyal gonderilmi§. Sinyali aldiklan an- 
da katilimcilar ne yaptiklanm ve ne 
hissettiklerini not etmi§ler. 0 anda te¬ 
levizyon seyreden ki§ilerin kendilerini 
rahatlami§ ve pasif hissettikleri belir- 
lenmi§. Benzer §ekilde, EEG gali§mala- 
n da televizyon seyrederken kitap oku- 
maya oranla daha az zihinsel uyanlma 
oldugunu gostermi§. Ilging olan, tele¬ 
vizyon kapatildiginda rahatlama duy- 
gusunun sona ermesi, ancak pasiflik 
ve dii§iik uyanlma durumunun devam 
etmesi. Ara§tirmaya katilanlar, televiz- 
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Madde Bagimliligi ve Televizyon 


Bilimadamlari yillardir televizyonun insanlar 
uzerindeki etkisi lizerinde gili§iyorlar. Ozellikle 
odaklandiklari noktaysa TV’de seyredilen ya da 
tamk olunan §iddetin, ger^ek ya§amda da §iddet 
yanlisi olmayla ili§kili olup olmadigi. Ancak bu 
kii^iik ekrana olan bagliliga, hatta kimilerine go¬ 
re bagimliliga g)k fazla ilgi gdsterilmemi§. Tele¬ 
vizyonun, bagimliliga yol aginlar listesinde yer 
almasi ign gerekli kriterlere uymasi, turn ara§tir- 
macilarin bu olguyu kabullenmesi anlamina gel- 
miyor. Psikologlar ve psikiyatristlerse, madde ba- 
gimliligmin a§agidaki ol^iitlere uymasi 
gerektigini soyliiyorlar: 

-Bir maddeyi kullanarak g)k fazla zaman gegr- 
mek, 

-Niyet ettiginden g)k daha fazla ve sik kullanmak, 
-Surekli kullammi azaltmasi gerektigini dii§un- 
mek, 

-Birakma ya da azaltma konusunda surekli tek- 
rarlanan ba§arisiz deneyimler, 

-Madde kullammimn asil yapilacak i§lerin online 
ge^mesi, 

-Kullanmak ign onemli sosyal, ailesel ve mesleki 
faaliyetlerden vazge^mek ya da bunlari birak- 
mak, 


-Neden oldugu ciddi sorunlara kar§in kullanmaya 
devam etmek, 

-Kullamlmadigi zamanlarda huzursuz ve sinirli ol- 
mak, 

-istenen etkiye ula§mak ign maddenin miktar ve 
sikligim artirmaya gerek duymak, 

-Bu maddenin kullammi birakildiginda, uyu§turu- 
cudan kesilince olu§an belirtilerle aym belirtilerin 
olusmasi. 

Tiim bu ol^iitler g)k fazla televizyon seyreden 
insanlara da uyuyor. Bu tabii ki televizyon seyret- 
menin ille de problem doguracagi anlamina gel- 
miyor. Televizyon eglendirici oldugu gibi ogretici 
de olabilir ve oyalanma, kag§, dikkat dagitma gi¬ 
bi gereksinimlerimizi kar§ilayabilir. Sorun, insan- 
larin bu kadar fazla TV seyretmemeleri gerektigi¬ 
ni du§iinmeye ba§ladiklarinda ve ne yazik ki ken- 
dilerini bu durumu azaltmak ign bir §eyler yapa- 
madiklarim farkettiklerinde kendini gosteriyor. 

Bazi ara§tirmacilara goreyse televizyon ve 
uyu§turucu arasindaki en inandirici paralellik, te¬ 
levizyon bagimlisi denilen insanlarin, televizyon 
seyretmeyi azalttiklarinda ya da biraktiklarinda, 
uyu§turucudan kesilince olu§an belirtileri ya§a- 
malari. 


yonun bir §ekilde enerjilerini gekip al- 
digim ve kendilerini ttikenmi§, bitkin 
hissettirdigini yansitmi§lar. Bu ki§iler, 
televizyon seyrettikten sonra, oncesine 
oranla herhangi bir§eye daha zor yo- 
gunla§tiklarmi da soylemi§ler. Ancak 
bu durumun aksine, kitap okuduktan 
sonra, qok nadir olarak bu ttir prob- 
lemlerle kar§ilami§lar. Spor yaptiktan 
ya da hobilerle ugra§tiktan sonra da 
ruh hallerinde duzelmeler, iyile§meler 
kaydetmi§ler. Ancak bu gali§mada or- 
taya gikan bir ba§ka sonug, gok fazla 
televizyon seyredenlerin (giinde 4 sa- 
atten fazla) az televizyon seyredenler- 
den (giinde 2 saatten az) gok daha az 
zevk aldiklan. Bazilan fazla zevk alma- 
manin yam sira, daha tiretken, daha 
yararli bir i§ yapmadiklan igin suglu- 
luk ve rahatsizlik da duyuyorlar. Ja- 
ponya, Ingiltere ve ABD’de yapilan 
ara§tirmalar, bu sugluluk duygusunun, 
gelir diizeyi dii§uk gruplarda daha faz¬ 
la olu§tugunu gostermi§. 

Televizyon kar§ismda rahatlama 
duygusu gok gabuk geli§tiginden, in¬ 
sanlar televizyon izlemeyi rahatlamak- 
la, dinlenmekle bir tutmaya §artlanmi§ 
durumdalar. Bu ili§ki, izleme suresi bo- 
yunca kendini gosterdiginden, zamanla 
kuvvetleniyor. Televizyon bozuldugun- 
da ya da elektrik kesildiginde olu§an 
stres de, bu ili§kiyi destekleyen ba§ka 
bir etken. Bagimlilik yapan ilaglar da 
aym §ekilde gali§iyor. Viicudu hizla ter- 
keden bir uyu§turucunun bagimlilik 
yaratma olasiligi, viicudu daha yava§ 
terkedenlere oranla daha az. Qiinkii 
kullamci, ilacin etkilerinin yava§ yava§ 
azaldigimn farkina vanyor ve biitiiniiy- 
le gegmeden yeniden alma gabasina gi- 
riyor. Benzer §ekilde, bireylerin, tele¬ 
vizyon izlemeyi birakirlarsa kendilerini 
daha az rahatlami§ hissedeceklerini bil- 
meleri, televizyonu kapatmamalarmda 
onemli bir etken olabiliyor. Boylece iz¬ 
leme, siirekli daha fazla izlemeye ne¬ 
den oluyor. 

TV Onlarin Bir Pargasi 

Acaba gok fazla televizyon seyrede- 

rek vakit gegirenler diger insanlara go- 

• 

re hayati daha farkli mi ya§iyorlar? In- 
sanlarla beraber olmaktan ho§lanmi- 
yorlar mi? Bu ttir sorulara cevap ara- 
mak igin yapilan ara§tirmalarm verdigi 
sonug §u: A§in derecede televizyon 
seyredenler az televizyon seyredenlere 


gore kendilerini belirgin bir §ekilde da¬ 
ha huzursuz, sinirli, sabirsiz ve daha 
az ho§goriilii, yaratici, mutlu hissedi- 

yorlar. Ozellikle de, higbir §ey yapma- 

• 

dan durduklarmda. Izleyici tek ba§ma 
oldugunda fark daha da btiytiyor. Ken¬ 
dilerini televizyon bagimlisi olarak ta- 
mmlayan ki§ilerle yapilan gali§mada, 
bu ki§ilerin gok daha kolay sikildiklan, 
kendilerini kontrol etme yetenekleri- 
nin az oldugu ve dikkatlerinin gok ko¬ 
lay dagildigi da gozlenmi§. Yillardir ya¬ 



pilan gah§malarm gosterdigi diger so- 
nuglarsa, televizyonla gok fazla zaman 
gegirenlerin, hig seyretmeyen ya da az 
seyredenlere oranla toplum igine daha 
az kan§tiklan, sosyal etkinliklerinin 
daha az oldugu, fazla ya da hig spor 
yapmadiklan, a§in §i§manliga daha 
yatkin olduklan. 

Dogal olarak ortaya gikan soru §u: 
Kar§ilikli ili§ki hangi yonde ilerliyor? 
Insanlar sikinti ve yalmzhktan mi 
TV’ye yoneliyor, yoksa TV seyretmek 
mi insanlan sikinti ve yalmzhga itiyor? 
Genelde ilk gorti§ benimsense de, ikin- 
cisini destekleyen ara§tirmacilar da 
var. Ya da her ikisinin de, bir kisir don- 
gii §eklinde birbirini tetikledigini... 

Evlerde yalmzca bir televizyonun 
oldugu yillarda yapilan bir ara§tirmada 
TV’nin bozuldugu zamanlar igin aile 
bireyleri "Korkungtu. Higbir §ey yap- 
madik. Kocam ve ben konu§arak vakit 
gegirmeye gali§tik", "Qocuklanmi degi- 
§ik oyunlarla oyalamaya gali§tim ama 
imkansizdi. TV onlarin da bir pargasi 
olmu§tu" gibi garpici agiklamalar yap- 
mi§lar. Eger bir aile bo§ zamaninin as- 
lan payim televizyon seyretmeye ayiri- 
yorsa, bu ailenin bo§ zamanlanm yeni 
bir etkinlige bagli olacak §ekilde yeni¬ 
den dtizenlemesi gergekten kolay de- 
gil. Bu yiizden de, ara§tirmalar igin bir 
hafta ya da bir ayligina televizyon sey- 
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Nigin Baglamyoruz? 


Televizyonun cazibesi, kismen bizim kendi bi- 
yolojik tepki mekanizmamizdan kaynaklamyor. 
Ani ya da yeni uyaricilara karg igjiidiisel olarak 
verdigimiz tepkiler olan yonelme tepkisi ya da ref- 
leksi, bu noktada ozellikle etkili. 

Ayni sahne ignde kamera agsinin degigmi, 
bir sahneden digerine gegg uzaktan ^ekim ya da 
yakina odaklanma, ani ses arti§i gibi, televizyonda 
kullamlan basit bigmsel ozelliklerin, bu tepkiyi ha- 
rekete gegrip gegrmedigi iizerinde gilignalar ya- 
pilmig Beyin dalgalarimn bu bigmsel ozellikler- 
den nasil etkilendigini izleyen ara§tirmacilar, tele¬ 
vizyonun aslinda bu hileler sayesinde cazip hale 
geldigi, i^eriginin g)k onemli olmadigi sonucuna 
varmi§lar. Bu durumda, yonelme refleksi, "eger 
televizyon agksa, gozlerimi ondan ayiramiyorum", 
"daha az televizyon seyretmek istiyorum ama ba- 
giramiyorum", "televizyon seyrederken kendimi 
hipnotize olmu§ gibi hissediyorum" tiiriinden agk- 
lamalari kismen cevaplayabiliyor. 

Ozellikle reklamlarda ve miizik kliplerinde bu 
bigmsel ozellikler dakikada bir gibi bir siklikla ve- 
rilerek, yonelme refleksi surekli olarak aktif tutu- 
luyor. Birbiriyle baglantisi olmayan sahnelerin hiz- 
la degi§tirilmesiyle, bir bilgi tagyip iletmekten 


g)k, dikkat ^ekmek ama^lamyor. 

Reklamin ayrintilari hafizada ugicu olu- 
yor ama insanlar uriiniin ya da albiimiin is- 
mini hatirlayabiliyor. Yonelme tepkisinin g)k fazla 
gili§tigi bu gibi durumlarda izleyici ekrana bakma- 
ya devam etse de, kendisini bitkin ve yorgun his- 
sediyor. Ozellikle hareketin g>k fazla oldugu bilgi- 
sayar oyunlarinda bu gkayetler artiyor ve ba§ don- 
mesi, mide bulantisi gibi ilaveler de oluyor. Buna 
gu'zel bir ornek, 1997 yilinda Japon televizyonun- 
da yayinlanan bir Pokemon video oyunundaki par- 
lak ifiklari seyretmekten kaynaklanan, igga 
duyarli epilepsi gkayetiyle, 700 kadar g>cugun 
hastanelere kaldirilmasi. 

Ara§tirmacilar, bigmsel ozelliklerin insanlarin 
gordiiklerine ili§kin belleklerini etkileyip etkileme- 
digini de ara§tirmi§lar. £ali§malardan birinde kati- 
limcilara bir program seyrettirilmig Aym sahnede, 
bir kamera agsindan digerine geg§ sikligimn arti- 
rilmasi, tamma oramm artirrmg fiinkii bu gegg 
ler, ilginin ekran iizerinde yogunla§masim sagla- 
mig Yeni bir sahneye geg§ sikligim artirmak da 
belli bir du'zeye kadar benzer bir etki yaratmig 
Ancak bu geg§lerin sikligi iki dakika ignde 10’u 
ge^erse tamma oram ani bir diigi§ gostermig 



yeni zaman diliminde 
ne yapacaklarmi §a§ir- 
mi§lar ve ancak ikinci 
haftada bu duruma ali§- 
maya ba§lami§lar. 

Aslinda ara§tirmacilarin 
soyledigi, televizyon seyretmeyi tu- 
miiyle birakmak gerektigi degil. Asil 
sorunlar, qok fazla ve uzun sureli se- 
yirle birlikte geliyor. Ancak, bir ki§inin 
medya ali§kanliklan iizerinde kontrol 
saglayabilmek bugiin, daha once olma¬ 
digi kadar cesaret gerektiriyor. TV set- 
leri her yere yayilmi§ durumda ve bu 
kugiik ekranlar -ki aslinda artik dev 
boyutlulan tercih ediliyor- ki§ilerin ha- 
yatinin geri kalanmin kalitesiyle, niteli- 
giyle pek ilgilenmiyorlar. Televizyon, 
kolay yoldan rahatlama ve kagi§ iqin si- 
nirli dozlarda yararli olabilir belki; 
ama bu ali§kanlik yeni §eyler ogrenme, 
aktif ya§am siirme gibi isteklere kan§- 
maya ba§ladiginda, bir ge§it bagimlilik 
olu§turmaya ba§liyor ve ciddi bir §ekil- 
de ele alinmasi gerekiyor. 


retmeyi birakmaya goniillu olmu§ aile- 
lerin pek gogu, bu yokluk donemini ta- 
mamlamayi ba§aramami§. Qogu ki§i 
iqin ilk uq, dort gun en kotiisuymu§. 
Hatta qok az televizyon izlenen, ba§ka 


etkinliklerin de siklikla ya§andigi ev- 
lerde bile. Bu ilk birkag gun boyunca 
turn ev i§lerinin yansindan gogunun 
diizeni bozulmu§, aksami§. Aile birey- 
leri televizyon izlemekten bo§alan bu 
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Televizyon Bagimliligindan Kurtulmak 


Eve gelir gelmez yaptigimz ilk i§ televizyonu 
a^maksa, yemeklerinizi surekli televizyon kargsin- 
da yiyorsamz, bir televizyon programim kagrma- 
mak ign arkada§larimzla ya da ailenizle bulugna- 
yi reddediyorsamz, TV rehberlerine bakmadan pek 
g)k dizi ya da programin kanalim ve ba^lama sa- 
atini soyleyebiliyorsamz, televizyon seyrederken 
yiiksek sesle konu§an ya da size bir §eyler anlat- 
maya giligm insanlara sinir oluyorsamz, ya da bir 
yil boyunca televizyonsuz kalmamz ign birilerinin 
size milyarlar vermesi gerektigini dii§iiniiyorsamz, 
adina ister baglilik deyin ister bagimlilik, bu parla- 
yan kutucuk sizi agina dugirmii§ demektir. Uz- 
manlarin bu durumda olanlari kurtarmak ign bir 
dizi onerileri var elbette: 

-Diger ali§kanlikiarda oldugu gibi, bu i§le ne 
kadar zaman tiikettiginizi, size getirdiklerini ve go- 
turdiiklerini yazacagimz bir giinliik tutmaya ba§la- 
yin. Aym zamanda seyrettiginiz biitiin programlari 
da yazacagimz bir giinliik olmali bu. 

-Ailece yapabileceginiz alternatif etkinlikler lis- 
tesi olu§turun ve bunu buzdolabi gibi herkesin go- 
rebilecegi bir yere yapi§tirin. Aile bireyleri o liste 
igerisinde kendine uygun bir §eyler bulacaktir mut- 
laka. 

-Seyirciler genellikle bir programin, bir filmin 
iyi olup olmadigim bir iki dakikada anlar. Fakat te¬ 


levizyonu kapatmak yerine televizyonun kargsinda 
otururlar. Elbette daha sonra neler olacagim me- 
rak ettiginiz ign seyretmeye devam etmeniz nor- 
maldir. Ama televizyon kapatildiginda ve bireyler 
dikkatlerini ba§ka §eylere yonelttiklerinde artik 
programi umursamayabilirler. Bu yiizden begen- 
mediginiz bir §eyi seyretmemek ign iradenizi kul- 
lanmayi ogrenin. 

-Haftada bir giinii televizyonsuz gun ilan edin. 
Gun sayisim artirdikgi tiim ailenizin TV’ye ne ka¬ 
dar endekslenmi§ bir ya§ami oldugunu anlayacak- 
simz. 

-TV giirultusunu arka planda gilan fon sesi ol- 
maktan gkarin. Eger birtakim i§ler yaparken bir 
§eyler dinlemekten ho§lamyorsa- 
mz radyo ya da kaset ^alar da- 
ha uygun olacaktir. \ 


-Ve gjcuklarmiz ign: Ne 



olun, televizyonu asla bebeginizi oyalama ama^li 
kullanmayin. Beyinleri geli§me devresinde olan g> 
cuklarimzin saatlerce televizyon kargsina oturma- 
larini engelleyin. focugunuzun ne seyredecegine 
siz karar verin. Se^tiginiz program biter bitmez g> 
cugunuzun ekran kargsina yapigp kalmamasi ign 
televizyonu kapatin. (ocuklarin beyinleri, beynin 
yaptigi ali§tirmanm tipine gore, bolgelerin ignde 
ve arasinda baglar geli§tirir. Beynin geligmi iizeri- 
ne ara§tirmalar yapan bilim adamlarina gore agri 
televizyon izlemek bu baglarin geligmini olumsuz 
yonde etkiliyor. Analitik dii§unme, okuma ve dil 
geligmi ign onemli olan sol yarimkiire sistemleri- 
nin uyarilmasim azaltabiliyor. Agri derecede TV iz- 
lemenin, yiiksek diizeyde kavrama becerisi ign ge- 
rekli olan okuma becerisi iizerine, son derece kuv- 
vetli olumsuz etkileri oldugu da kabul ediliyor. (a- 
li§malar, televizyon izleme zamamyla dil geligmi 
testlerindeki performans arasinda dogrudan bir 
ili§ki oldugunu gosteriyor. Ve ne yazik ki geli^me- 
den ya da az geli§mi§ bir §ekilde birakilan dil be¬ 
cerisi, kignin ogrenme yetenegini tiimiiyle etkili¬ 
yor. Amerikan £ocuk Saglig Uzmanlari Dernegi 
tiim bu nedenlerden otiirii, televizyon ve bilgisa- 
yarlarin, ^ocuklarin odasindan alinmasim ve ^o- 
cuklara iki yagna kadar televizyon seyrettirilme- 
mesini oneriyor. 
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BUZUN ALT IN DAW YEN! 


JUPITER’IN 


Galileo Galilei (1564-1642) tarafindan 
7 Ocak 1610’da ke§fedilen Europa Jupi- 
ter’in dort biliyuk uydusundan biri. 

Yakla§ik Ay boyutlarinda olan uydu, 
Giine§ Sistemi’ndeki gogu cisim gibi bii- 
yiik kraterler yerine, yiiksekligin birkag 
kilometreyi a§madigi bir yiizeye sahip. 
Kabaca piiruzsuz diyebilecegimiz bu yii- 
zey, ayrica beyaz ve kahverengimsi ince 
bir buz tabakasiyla kapli. Uydunun gok 
az oksijen igeren atmosferiyse Diinya’nm 
atmosferinden milyon kere daha ince. 

Europa’nm kabugunun, buzdan olu§- 
tugunu ilk olarak yakla§ik 40 yil once 
Gerard Kuiper ortaya atmi§. 1970’lerde 
Pioneer ve Voyager ugu§larindan da bu 
analiz dogrulandi. 1995 yilina gelindigin- 
de Galileo Uzay Aracindan elde edilen 
gok daha aynntili goriintiilerden Euro- 
pa’mn gegmi§i, bugiinii ve gelecegi hak- 
kinda gok daha aynntili bilgiler elde edil- 
di. 

Son verilerin yardimiyla Europa’nm 
yiizey sicakligimn yakla§ik -190 °C oldu- 
gu ve bu nedenle de soguk su kaynakla- 
n ve gok biliyuk buz kiitleleriyle dolu ol- 
dugu anla§ildi. I§te, Europa’nm bu buzlu 
yiizeyinin altinda llik buz veya sivi Sudan 
olu§an, Giine§ Sistemi’nin en biiyiik ok- 
yanusuna sahip oldugu dii§iiniilmekte. 
Galileo goriintiileri, Europa’nm yiize- 
yinde ve ig katmanlannda yeni ve sii- 
rekli devam eden bir jeolojik aktivi- . 
te oldugunu yansitan ciddi delil- 
ler banndinyor. Buzlu yiizeyin- J 
deki tektonik hareketlerin sonu- i 
cunda yiizeyin siirekli olarak ye- I 
nilendigi de bulunanlar arasin- I 
da. Kisaca Europa, her zaman 
geng bir yiizeye sahip. 

Yiizey Aktiviteleri 

Ilk baki§ta beyaz ve yumu§ak gibi 
goriinen Europa’nm yiizeyi, yapi§tinl- 
mi§ kink bir bardagi ammsatiyor. Oyle ki 
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ziilmelere neden oldugu igin “gel-git etki- 
si” adini alir. Uydunun Giine§’ten gok 
uzak olmasina ragmen; Jiipiter’in yaratti- 
gi gel-git etkilerinin, suyu sivi halde tut- 
maya yetecek kadar sicakligi saglayabile- 
cegi bilinmekte. 

Gel-git etkileri sonucu yiikseklik, uy¬ 
dunun iki tarafinda yakla§ik 500 metreyi 
buluyor. Europa’mn Jiipiter’e en yakin 
oldugu zamandaysa fazladan 30 metre 
daha geni§leme goriiliiyor. Europa yiize- 
yindeki bu devamli btiktilmeler, kabukta 
kinlmalar olana kadar devam edebiliyor. 
Bu §ekildeki gtinltik aktivite, siirtiinme 
sonucu isi yaratiyor ve bu etkiler olasi si¬ 
vi okyanusun iizerindeki buz kabugu et- 
kileyerek yapi§tinlmi§ kink bardak go- 
riintiisunu olu§turuyor. 

Yiizey Ayrintilan 

Her hangi bir Europa gorunttistine 
yakindan bakarsak, yiizeyinde kirmizim- 
si bantlarla beyaz ve agik sari bolgeler 
goriiyoruz. Bu goriinii§ yiizeyin kaotik 
(karma§ik) ve tektonik olarak iki jeolojik 
bolgeye aynlmi§ oldugunu gosterir: Qiz- 
giler, gatlaklar (yanklar) ve sirtlar gibi 
tektonik ozellikleri temsil ederken; leke- 
ler, kaotik ozellikleri veren, bozuk ve 
karma§ik alanlan gosteriyor. Beyaz 
ve agik sari bolgelerse donmu§ in¬ 
ce buz tabakasidir. 

Bantlann kirmizimsi rengi 
■ tarn olarak bilinmese de de- 
mir veya stilftir bile§iklerin- 
den ileri geldigi dii§iiniilmek- 
te. Qiinkii iki element de Gii- 
ne§ Sistemi’nde bol bulundu- 
gunu ve goriinii§te kirmizim¬ 
si olduklanm biliyoruz. Ayrica 
kaynagi tarn olarak agiklanma- 
sa da, Galileo Uzay Araci’nin el¬ 
de ettigi bilgiler sayesinde Euro- 
pa’da sulfur dioksitin varligindan 
eminiz. 


buzlar, gogu yerde birbirine gore hare- 
ketli biiyiik pargalara ayrilmi§ fakat yine- 
de bir yap-boz gibi birbirlerine uygun ko- 
numlanmi§lar. Kiigiik bloklar, goriinme- 
yen bir denizde yiizen buzdaglarma ben- 
ziyor. Qogu blok da devrik durumda. Bu- 
radan, Europa’da geli§en bir jeolojik ak¬ 
tivite oldugu goriiluyor. Bu gortintti buz 
kabugun, a§agida llik buz belki de sivi 
suyla desteklendiginin bir kaniti. 

Gel-Git Etkisi 

Europa’nm yiizeyinde belirlenmi§ sa- 
dece birkag biiyiik krater var. Bunun en 
onemli nedeni Jiipiter’in gorkemli gekim 
etkisiyle, Europa yiizeyinin gok sayida 
kiigiik gokta§imn ozellikle de kuyruklu 
yildizlarm agir bombardimamndan kur- 
tulmu§ olmasi. Ba§ka bir sebebiyse, sa¬ 
hip oldugu aktiviteyle yiizeyinin siirekli 
yenilenmesi. Yiizeydeki aktiviteye sebep 
olan ku§kusuz Jiipiter’in biiyiik gekim 
giicii. Diger uydularm da bu gekime kat- 
kilan Europa’yi degi§ik yonlerden etki¬ 
ler. Bu durum yiizeyde geni§leme ve bu- 
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Europa’da Ya§am? 

Eger kabugun altinda gergekten sivi 
Sudan olu§an bir okyanus varsa, Euro¬ 
pa’da her hangi bir formdaki ya§am ola- 
siligi nedir? 

Ya§am; besleyici bir gevre, ozel bir 
kimya ve enerji kaynagi gerektirir. Gali¬ 
leo Uzay Araci’ndan elde edilenler, gel- 
git gatlamalarinin, dogal ortam ayarlari- 
ni destekleyen fiziksel ko§ullann olu§u- 
munun Europa’da saglanabilecegini 
gosteriyor. Yine de Europa gibi soguk 
bir yerde ve buzlar altinda bir ya§amdan 
soz edilebilir mi? 

Bildigimiz gibi Dunya’nin en soguk 
bolgesi Antarktika. Buradaki Vostok Go¬ 
ld, bir takim ozellikleri bakimindan Eu- 
ropa’ya e§ bir bolge oldugundan ara§tir- 
ma konusu. 1974’te bir grup bilim ada- 
mi bu bolgede ge§itli gali§malara ba§ladi- 
lar. Buz tabakasindaki hareketler, gold 
yuzeydeki gok du§uk sicakliklardan ko- 
ruyor. Bu bir yandan da jeotermal lsimn 
sivi suyu korumasini sagliyor. Vostok 
gold ara§tirma sonuglardan ali§ilmadik 
§eyler elde edildi. Buzun altinda gok sa- 
yida mikroorganizma bulundu. Bunlar- 
dan gogu bakteriler, mantarlar, sporlar 
ve polenler gibi taninabilir canlilardi. Fa- 
kat daha once hig tanimlanmami§ mikro- 
organizmalar da mevcuttu. Bu durum, 
Europa’da ya§amin olabilecegi konusun- 
da umut i§igi oldu. 

Ya§am Alanlan 

Europa’nm yuzeyle baglantili okya¬ 
nus modeli, ya§am igin gerekli her §eyi 
saglayabilecek fiziksel ayarlara sahip 
olabilecegini gosteriyor. Ancak, okyanu- 
sun yuzeyden kalin bir buz tabakasiyla 
izole edilmi§ olmasi da ya§am igin daha 
az konuksever bir ortam yaratabilir. Bu 
durumda ekosistem, oksijen ve gune§ 
i§igindan izole edilmi§ olur. 

Gunluk olarak agilip kapanan buzda- 
ki aktif bir gatlagin birine bakarsak, te- 



Europa ve Jiipiter’in diger uydusu lo.“Buyuk kirmi- 
zi leke” ise Jupiter uzerinde yiiz yillardir devam 
eden firtinayi gosteriyor. 



melde donma noktasinm hemen uzerin- 
de sivi su vardir. Suda, Europa’nm igi ve 
di§indan kaynaklardan maddeler bulu- 
nur. Ornegin kuyruklu yildiz kaynakli 
maddeler: Bunlar arkalannda gorulebi- 
lir turuncu kahverengi dogrusal gatlak- 
lar ve kaotik erime boyunca izler birakir- 
lar. Europa’nin buz yuzeyi, Jupiter’in 


manyetosferinden kaynaklanan yuklu 
taneciklerle bombalanmi§tir ve bu tane- 
cikler buzun igine kari§mi§tir. Kuyruklu 
yildiz kaynakli maddelerse yuzeye ine- 
rek organik ve diger 
maddelerle yuzeyde tor- 
tu olu§turur. Yuzeyin 
birkag santim igindeki 
organizmalar, Gune§’in 
mor otesi i§immi yuzun- 
den olur. Ancak yeterli 
gune§ i§igi da fotosentez 
olaymin gergekle§mesini 
saglayacak bigimde yu- 
zeyden birkag metre a§a- 
giya gidebilir. 

Boyle bir gatlagin her gun agilip ka- 
panmasiyla (Dunya’daki gel-git bolgele- 
rindeki gibi) goreli olarak sicak su yuka- 
ri ve a§agiya hareket eder. Boyle uygun 
bolgelerin de zengin bir ya§amsal ekolo- 
jiyi destekleyebilecegi dd§unulebilir. 

Olasi bitkiler gune§ i§igindan dolayi 
yuzeye yakin yerle§mi§ olabilirler. Diger 
organizmalar gatlaklarm duvarlarim ka- 
pami§ ve gunluk aki§i engelliyordur. Ba- 


zilan, altlarmdaki buzun erimesiyle ser- 
best kalmi§, oburleriyse hala gunluk 
aki§la okyanustan yuzeye basitge hare¬ 
ket ediyor olabilirler. 

Ozel alanlar varliklarmi sdrdurdukge, 
organizmalann rahat, guvenli ve refah 
iginde olmalan olasi. Fakat donu§ten do¬ 
layi uzun vadede degi§iklik, uyum sagla- 
ma ve hareket kabiliyetine neden olabi- 
lir. Bu mucadeleler daha karma§ik ve 
farkli ya§am bigimlerinde olan evrende 
onemli gereksinmelerdir. 

Eger Europa’da ya§am var olmu§sa, 
§u anda da olma olasiligi yuksektir ve 
halen geli§mektedir. Europa’nm yuzeyi- 
nin gengligi bize, fiziksel sureg ve Euro¬ 
pa’da ya§ama potansiyel olarak izin ve- 
ren ko§ullarm, Gune§ Sistemi ya§inm 
son %1’lik doneminde yani son 45 mil- 
yon yildir etkin oldugunu gosteriyor. Us- 
telik, Europa’da bir biyosfer olabilir ve 
bu okyanusun derinlikleriyle yuzeyin 
birkag santimetre ustu arasinda geni§le- 
mi§ olabilir. Yer di§i ya§am belki de da¬ 
ha once dd§dndlddgunden daha gergek 
olabilir. Buzu kilometrelerce delmemize 
ihtiyag olmadan, organizmalari yuzeyde 
veya yuzey yakininda gorebiliriz. 

Europa’nm steril oldugu kamtlansa 
bile, karma§ik jeofiziksel sureg takimi 
ve onlarin jeolojik ve dinamik olayla- 
nyla olan e§siz ili§kileri Europa’yi Gu- 
ne§ Sistemi’ndeki en aktif ve heyecan 
verici cisimlerden biri yapmaya devam 
edecektir. 

Gelecekteki Gorevler 

Turn bu fiziksel mo¬ 
delled ve ya§am olasilik- 
larini ara§tirmak uzere 
2008 yilinda NASA tara- 
findan bir ugu§ planlam- 
yor. 2010 yilinin ortala- 
nnda Jupiter yorunge- 
sinde incelemelere ba§- 
layacak olan uzay araci, 
2011 sonlarma dogru 
da Europa etrafindaki yorungesinde 
ara§tirmalanm surdurecek. 

Nilda Oklay, Imir Kalkanci 
Dog.Dr. A.Talat Saygag 
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Astronomi Ve Uzay Bilimleri Bolumii 
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£ekik gozlii, kivircik sa^li, beyaz tenli, kisa boylu... Yeryuzunde farkli fiziksel ozellikler ta§iyan 
bir^ok insan toplulugu var. Bu farkli insan topluluklari genellikle farkli cografyalardan olsalar 
da, teknolojinin de yardimiyla en uzak mesafelerin birka^ saatte alinabildigi gunumuzde 
hepimiz bir arada ya§ayabiliyoruz. Birlikte ya§adik£a ve hayati paylaftik^a bir ger^ek 


kafalarimiza iyice yerlefiyor; hepimiz insamz ve ne derimizin rengi, ne gozlerimizin §ekli ne de 

sa^larimizdaki bukleler birimizi digerlerlerinden u'stun kiliyor. 


Her ne kadar televizyon sayesinde 
bizden qok uzakta ya§ayan kimi top- 
lumlardan insanlari evlerimize konuk 
da etsek, birgogumuz yolda yanindan 
gegen bir Afrika kokenliye ya da gekik 
gozlii Asyah’ya biiyuk bir §a§kinlikla 
bakan kuguk gocuklan g6rmii§uzdur. 
Bunun nedeni gormemi§likten gok, 
"farkli" olana ilgi duymak olsa gerek. 
Belki biz yeti§kinler, gocuklar gibi ma- 
sumca ve agik agik yapmiyoruz; ama 
biz bile kendimizden farkli birini go- 
riince en azindan arkasindan §oyle bir 
bakmaktan kendimizi alamayiz. Farkin- 
da olmasak da aklimizdan gegen soru 
bellidir aslinda: "Neden birbirimizden 
bu kadar farkliyiz?" Bu konu yuzyillar- 
dir birgok bilimadammm da kafasmi 
kurcalami§, birgok ara§tirmaya konu 
olmu§. insanlarm farkli fiziksel ozellik- 
leri nedeniyle farkli gruplarda smiflan- 
dirilmalan kimi ilkel du§iincelere ve in- 
sanlik di§i uygulamalara kaynaklik et- 
mi§ olsa da, bilimadamlan higbir fizik¬ 
sel ozelligimizin bizi bir ba§kasindan 
ustiin kilmadigimn altim gizerek soylii- 
yorlar. Hatta birgok kuram ve modele 
gore hepimiz "ortak" bir atadan geliyo- 
ruz. 

Irk tammi uzerinde birgok tarti§ma 
yapilsa da, hepsinin birle§tigi nokta, 


irklarm insan turii iginde kalitsal farkli- 
liklara gore smiflandirilan biyolojik 
gruplar oldugu. 19. yiizyilm sonlarmda 
ya§ayan ilk antropologlardan Lewis 
Henry Morgan ve Emile Durkheim’a 
gore, dunyaya baki§imizla, uyesi bulun- 
dugumuz irksal sinif arasinda dogru- 
dan ve siki bir ili§ki var. Birgok defa in¬ 
sanlari kimi olgutlere gore gruplara 
ayinriz; cinsiyet, ya§, anne ya da baba 
tarafindan akrabalik durumu ve gene- 
tik ozelliklikler gibi. Aslmda, ailemizi 
ya da diger insanlari bu §ekilde sinif- 
landirmak dogaya ya da genetik kural- 
lara pek uygun olmasa da, toplumsal 
ya§amda bize birgok kolaylik saglar. 
Bu geleneksel yapi nasil ve ne zaman 
ortaya gikmi§ pek bilinmiyor. Ancak, ki¬ 
mi qok eski kaynaklarda hayvanlarm, 
ya§adiklan yer ve hareket bigimlerine 
gore simflandirildiklari bilgilerine rast- 
lanmi§. 

ilk bilimsel simflandirmaysa, birgok 
olgutle birlikte kultiirel bilgileri de iqe- 
riyordu. Karl von Linne’nin 1758’de 
yayimlanan "Dogamn Sistemi" adli ga- 
li§masmda ilk defa belirtildigi gibi, me- 
meli smifinda amliyoruz. Oysa, o zama- 
na kadar dogabilimciler bizi dortayakli- 
lar simfma dahil ediyorlardi. Aslmda 
Linne’nin bu savi toplumsal olarak da 


bir onem ta§iyordu. 0 donemde §ehirli 
zengin kadinlar, gocuklarmi emziril- 
mek iizere kirsal kesimlere, sutannele- 
re gonderiyorlardi. Linne’nin insamn 
bir memeli oldugunu soylemesi, bir ba- 
kima kadmlarm gocuklanm emzirerek 
beslemelerinin dogal roller! geregi ol¬ 
dugunu soylemesi anlamma geliyordu. 
Ancak, yalmzca emzirmek, bizim ba§li- 
ca ozelligimiz olmak igin yeterli degildi 
elbette. Farkli kitalardaki insan toplu- 
luklan arasmdaki farkliliklan agiklama- 
ya gali§an, yine Linne oldu. Linne, pri- 
matlann simflandirmasmi goz online 
alarak birgok alt-tur simflandirmi§ti. 0 
donemde dogabilimciler, insanlari ya§a- 
diklan cografyalara gore dort sinifa ayi- 
nyorlardi. Buna gore, Avrupalilar be¬ 
yaz, Asyalilar sari, Amerikalilar kizil ve 
Afrikalilar siyah diye adlandinhyordu. 
Bununla birlikte Linne, simflandirma 
yapilirken farkliliklarma bakilmaksizm 
turn insan gruplarma aym bilimsel ku- 
rallarin uygulanmasi gerektigini savu- 
nuyordu. Bu dort turiin g6riinu§leri ve 
ki§ilik ozellikleriyle ilgili kaba bir ta- 
mmlamanm ardindan, giyim tarzlanm 
ve yonetim bigimlerini de tammlamaya 
katiyordu. Elbette 18. yuzyila ait bu du- 
§iince, bilimsel agidan ele§tiriye qok 
agik. Ancak, o donemde irklarm smif- 
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landirilmasiyla ilgili bu du§unce son 
derece bilimsel kabul ediliyordu. Yine 
de Linne’den sonra bilimadamlari gi- 
yim ali§kanliklarmi siniflandirmaya kat- 
maktan vazgegtiler. Irklari belirlemede 
bilimsel olmayan kurallari olgtit olarak 
kullanmayi sorgulayan Ashley Monta¬ 
gu gibi antropologlarin tarih sahnesine 
gikmalan iginse 20. yuzyilin ortalarma 
kadar beklememiz gerekti. 

Neden Kom§ularimiza 
Benziyoruz? 

Bugiin insanlarin zoolojik tiirler gi¬ 
bi alt-turlere ayrilmadigim biliyoruz ar- 
tik. Aslmda alt-turlere ayrildigimiz ya- 
mlgisi daha qok bir bolge halkimn 
kom§u halklara benzeyip, uzaktakiler- 
den farkli olmasindan kaynaklamyor 
olabilir. Ornegin, Norveg, Nijerya ve Vi¬ 
etnam gibi iiq farkli yeri ele alalim. 
Bunlarin halklari gergekten birbirleri- 
ne hiq benzemezken, kom§ulanyla ki- 
mi benzerliklere sahipler. Yuzyillar on¬ 
ce biitiin bu insanlarin, Nuh’un birbiri- 
ne benzemeyen ogullarimn yeryiizii- 
niin farkli bolgelerine yerle§ip gogal- 
malarmin eseri olduguna inamlirdi. 
Ama bugiin hiq kimse bu insanlarin, 
hayatlarmi yalmzca bu iilkelerde gegir- 
diklerine inanmiyor. Elbette benzer bi- 
gimde, bu irklarin higbirinin saf ya da 
ba§ka irklarla kan§mami§ olduguna da 
kimse inanmiyor. 

Aslmda basit birkag ornekle bu ilkel 
simflandirma giiriige gikarilabilir. Gu- 
ney Asya’nm sakinlerinden Hintliler ve 
Pakistanlilar’in ten renkleri, Afrikalila- 
rinki gibi koyu, yuzlerinin bigimi Avru- 
palilar’mki gibi ve ya§am bigimleri de 
Asyalilar’mkine benziyor. Bu durumda, 
bu insanlan hangi smifa sokmak gere- 
kiyor? Diyelim ki, onlan farkli bir sinif- 
ta degerlendiriyoruz; o zaman digerle- 
rinden farkli olan Yeni Gine halkim, 
Polinezyahlan, Avustralya yerlileri olan 
Aborijinleri ya da Kuzey Afrikahlan 
hangi smifa dahil etmek gerekecek? 

insanlar dogal olarak farkli goriinii§ 
ozelliklerine sahip ve biz kulturel ola¬ 
rak bu farkliliklan, farkli irklarm gos- 
tergesi olarak algiliyoruz. Genler iize- 
rinde yapilan gali§malar sonucunda qi- 
zilen turn §emalar, birbirlerine yakin 
cografyalarda ya§ayanlarm genlerinin 
benzer, uzaktakilerinse farkli oldugu- 
nu gosteriyor. Bununla birlikte biyolo- 
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jik farkliliklar, konu§ulan dil, davram§ 
bigimi, giyim gibi kulturel ozelliklerin 
de etkisiyle daha da belirgin hale geli- 
yor. Aslmda turn bu ozellikler, bir bol- 
geden ba§ka bir bolgeye bigakla kesil- 
mi§ gibi kesin farkliliklar gostermiyor; 
iki farkli yer arasmdaki gegi§ dereceli 
oluyor. Bir ba§ka deyi§le, ba§langig bol- 
gemizden hedef bolgemize gidene ka¬ 
dar, yol iizerinde bulunan toplumlarda 
da bu farkli ozelliklerin dereceli olarak 
devam ettigini gorebiliriz. Genler sii- 
rekli olarak insanlar arasinda aktarildi- 
gindan, irklar da birbirleriyle kan§ip 
degi§im gegiriyorlar. Bilimadamlari gii- 
niimiizde saf irk diye bir §eyin kalmadi- 
gim soyluyorlar. 

Aslmda modern insan olarak gegir- 
digimiz surenin, bu derecelenmenin 
ortaya giki§inda yeterli oldugundan 
tarn olarak emin olamasak da, paleon- 
tologlar ve genetikgiler kendi tiiriimiiz 
iginde farklila§manm gorece yeni sayi- 
labilecegini soyluyorlar. Rastgele seqi- 
len iki §empanze ya da gorilin, rastge¬ 
le segilen iki insana oranla birbirlerin- 
den genetik agidan daha uzak olmasi- 


nin bu tarihlendirmede onemli oldugu 
soyleniyor. Bununla birlikte, insansi 
maymun ve insan birbirlerinden 5 mil- 
yon yil kadar once ayrildilar ve bu du¬ 
rumda hepsi aym ya§ta diyebiliriz. Di- 
ger ikisinin kendi iglerinde gosterdik- 
leri mitokondriyal DNA farklila§masi, 
insandakinden qok fazla. Insan grupla- 
n arasmdaki genetik farklilik §a§ilacak 
derecede az olmakla birlikte, farkliligi 
yaratan daha qok kulturel ge§itlilik. As¬ 
lmda bunlar kimi antropologlarin ne¬ 
den irk yerine topluluklardan soz et- 
meyi segtiklerini agikliyor. Zaten irksal 
kahtimdan soz edildiginde de daha 
qok kulturel ya da yasalara dayanan 
kalitim kastediliyor; biyolojik olan de- 
gil. Ornegin, Afrika kokenlilerle beyaz- 
larin evlenmesini yasaklayan Ameri- 
kan yasalanm ele alalim. Bu tiir yasak- 
lamalarda genellikle siyah ve beyazin 
kesin bir tammlamasi yapilir. Eger de- 
delerinizden biri Afrika kokenliyse siz 
de yasalar oniinde oyle sayilirsimz, bu 
yedi ku§ak onceki dedeniz olsa bile. 
Bu durumda irkm bilimsel olarak degil 
de, yaygin ve poptiler kiiltiire gore ka- 
litim gosterdigini soylemek olasi. 

Bizi Biz Yapan 
Ya§adigimiz Qevre mi? 

Eskiden en yaygin irk belirleyiciler- 
den biri, kafatasi §ekillerindeki benzer- 
lige dayanan yakla§imdi. Amerikali 
antropolog Franz Boas, bunun bilimsel 
olarak bir olgiit sayilamayacagim kamt- 
lamak Iqln Amerika’ya gogmen olarak 
gelenlerin saglik taramasindan gegiril- 
dikleri Ellis Adasi’nda kafatasi olgiimii- 
ne dayanan bir gali§ma yapmi§. Boas, 
yeni gelen gogmenlerle, daha onceden 
ABD’ye gogmen olarak yerle§mi§ arka- 
balari arasinda bir kar§ila§tirma yap- 
mi§. Boas, insan viicudunun, geli§tigi 
gevrenin ko§ullarma kar§i gok duyarli 
oldugunu gostermi§. Qe§itli gogmen 
gruplar iizerinde yaptigi gali§malarla 
bu insanlarin fiziksel olarak ABD’de 
ya§ayan diger irklarla homojen bir ha¬ 
le geldiklerini kamtlami§. Ozellikle ka¬ 
fatasi §eklinin ko§ullara uyum saglaya- 
bilecegini ve kesinlikle genetik ya da 
irksal bir gosterge olarak kabul edile- 
meyecegini soylemi§ Boas. Benzer bi- 
gimde, Hawaii’ye gog eden Japonlar 
uzerinde yapilan gali§malar da, bu ilk 
gozlemleri dogrular sonuglar vermi§. 
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Boylece Boas’m gah§malari, iki gruba 
uye insanlar arasindaki bigimsel farkli- 
liklarin, genetik farkliliklarla ilgisi ol- 
mayabilecegini ortaya koymu§ oldu. 

Bu gali§malar sonrasinda genetikgi- 
ler eger bir farklilik varsa bunu ortaya 
gikarmak iqin kollari sivami§lar. Ilk ge¬ 
netik verilere rastlamalariysa I. Dunya 
Sava§i sirasinda olmu§. Buna gore ge- 
netikgiler, kan gruplarinm gorulme sik- 
ligimn, biyolojik ozelliklerde gevreden 
kaynaklanan farklila§manin bir goster- 
gesi oldugunu savunmu§lar. Bu tezi sa- 
vunan bilimadamlarmin soyledigi §ey, 
bir toplumda 0 grubu kan belirli bir 
goklukta bulunuyorsa, A ve B gruplari- 
mn daha az goriilecegi. 

Dogabilimciler, dogal segilimin, 
bireylerin ya da toplumlarm ya§a- 
diklari ortama en iyi bigimde uyum 
saglayan ozelliklerini kalici hale 
getirdigini soyluyorlar. Ornegin, 
orak hucreli kansizlik denen hasta- 
lik, genelde Afrika kokenlileri etki- 
ler ve ta§iyiciyi, Afrika kitasinin si- 
cak ve nemli ikliminde yaygin olan 
sitma hastaligina yakalanmaktan 
korur. Aslmda hemen hemen turn 
fiziksel ozelliklerimizi benzer ne- 
denlerle edindigimiz soylenebilir. 
Derimizin agik renk, saglanmizm 
kivircik ya da boyumuzun uzun ol- 
masi gibi ozellikler, ya§adigimiz 
gevreye uyum saglamamizi kolay- 
la§tiran genlerin, gen havuzunda 
kalmalari ya da yogun olmalan ne- 
deniyle sahip oldugumuz §eyler. 
Kuzeyde ve giine§e hasret ya§ayan 
bir toplumun insanlarimn beyaz 
tenli, ya da gok nemli bir bir iklimi 
olan topraklarda ya§ayan insanla- 
rin kivircik sagli olmasi gibi. 

Fiziksel gevre ko§ullan elbette 
beslenmeyi de etkiliyor. Nasil bes- 
lendigimizse, hem fiziksel ozellik- 
lerimiz iizerinde etkili, hem de ki- 
mi kalitsal hastaliklarm toplumsal 
olarak yayginlik gostermesine yol 
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agabiliyor. Ornegin, §eker hastaligi §e- 
ker ve ni§asta agisindan zengin besin- 
ler tiiketen toplumlarda sik goriilur- 
ken, agirlikli olarak et ve balikla besle- 
nen toplumlarda gorulme olasiligi dii- 
§uk. 

Yine de turn anatomik ozelliklerimi¬ 
zi gevreye uyumla agiklamaya gali§ma- 
nin kolaycilik olacagim soyleyen bili- 
madamlan, kan gruplan ya da fist goz 
kapagi iizerindeki kivnm gibi belirleyi- 
cilerin de, genetik agisindan dikkate 
alinan farkliliklar oldugunu ekliyorlar. 

Aslmda, M.O I. yiizyilda ya§ayan ve 
ilk antropologlardan sayilan bir dogabi- 
limci, insanlar arasindaki bu farklilikla- 
rin iklimden kaynaklandigim soyleyebi- 
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Giiney pnliler 
Mon Khmerler 
Tailer 

Endonezyalilar 

Malezyalilar 

Filipinler 

Polonezyalilar 

Mikronezyalilar 

Melanezyalilar 

Yeni Gineliler 

Avusturalyalilar 


lecek kadar ileri g6rii§luymu§. Ona go¬ 
re, Afrikalilar gune§e daha yakin olduk- 
larmdan tenleri koyu ve saglan kivir¬ 
cik, Kuzeylilerse giine§e uzak kaldikla- 
rindan tenleri beyaz ve safari sanymi§. 
Binlerce yil once bile yapilabilen bu ba- 
sit saptama, ne yazik ki kimi irkgi du- 
§uncelerin pe§ine takilan insanlar tara- 
fmdan hala algilanabilmi§ degil. 20. 
yuzyil ba§larmda, insanlarm alt-turlere 
aynlmadigim ve tek bir tur oldugunu 
kabul etmek istemeyenler ge§itli savlar 
attilar ortaya. Bunlardan biri de, top¬ 
lumlar arasi kayna§ma ve iiremeyi in- 
kar ediyordu. Darwin buna en giizel ya- 
mti vermi§ti bile. Darwin’e gore, irklar 
arasinda birinden digerine devamsizhk 
yoktu ve irklar birle§meden aym 
yerde ya§amak iqm yeterince farkli 
degillerdi. Yine Darwin’e gore bu 
farklila§manm temelinde yatan ne- 
denlerden biri de, e§eysel segilimdi. 

Modern simflandirmacilar (tak- 
sonomist), irklarm qok kararsiz bir 
kimligi oldugunu soyluyorlar. Irk- 
larla ilgili birgok simflandirma mo- 
deli var; bugiin 3 ? ten 60’a kadar 
irk tammlanabiliyor. Genellikle uq 
ana grup ve kollari bigiminde bir 
tablo gizildigini soyleyebiliriz. 


■L 


L 


0,030 0,024 0,018 0,012 0,006 0,000 


Evrimciler Ne Diyor? 

Evrimciler, insamn evriminin di- 
ger primatlardan farkli bir §ema iz- 
ledigini ve tek bir tur olmamiza 
kar§in, gok geni§ bir cografya iize- 
rinde sayisiz ekolojik yuvada top- 
landigimizi soyluyorlar. Bu, diger 
primatlardan farkli olarak, gezege- 
nimizin her yerine dagilabildigimiz 
anlamina geliyor. Aslmda insamn 
gegirdigi evrimle ilgili birkag farkli 
model var. Bu modeller, ilk mo¬ 
dern insamn ortaya giki§ zamam 
ve yayili§ bigimi gibi konularda bir- 
birlerdinden aynhyorlar. Bunlarm 
bir kismi fosil buluntular iizerine 



































oturtulurken, bir kismi da genetik veri- 
lere dayandiriliyor. 

Insan toplumlarmin nasil olu§tugu 
ve diinyaya yayili§lari sirasinda izledik- 
leri yollarla ilgili onemli ara§tirmalar 
yuriiten, Stanford Universitesi’nden L. 
Cavalli-Sforza ve arkada§larinm yaptigi 
gali§ma bu konuda oldukga yol gosteri- 
ci olmu§. Genetik i§aretgilerden sayilan 
kan gruplari ve (Rh) kan faktorleri gibi 
protein ge§itlerine dayanan gali§ma 
kapsaminda, dunyamn her yerinden 
1800 yerli toplumdan alinan 3000 or- 
nege ait, lOO’iin iizerinde genetik i§a- 
retleyici toplanmi§. 

Qok uzun yillardir, ozellikle biiyuk 
goglerin ya§andigi bolgelerde, toplum- 
lar arasinda genetik kayna§ma ya- 
§amyor. Bununla birlikte, ozellikle 
yerel toplumlarda giiglu bir genetik 
kayna§ma soz konusu. Toplumlar 
arasindaki genetik yakmhgi incele- 
yerek soyagaci olu§turma yonte- 
minde, birbirinden ayn toplumlar¬ 
da yalmzca gen frekanslarimn (go- 
rtilme sikligi) rastgele degi§imi yo- 
luyla genetik farkliliklar birikecegi 
gergegi esas alimyor. Gergekte, top¬ 
lumlar arasindaki genetik uzakligi 
yalmzca genetik ozelliklerin varligi 
ya da yoklugu degil, aym zamanda 
toplum iginde gortilme sikligi da 
belirliyor. Ornegin, Rh kan faktorii- 
nti ele alalim. Rh (-) aleli (alel: her 
biri, bir karakterin farkli §ekilde be- 
lirlenmesine neden olan, tek bir 
gen bolgesinin iki ya da daha fazla 
sayida olabilen alternatif §ekilleri) 
Avrupa’da yaygin, Afrika ve Bati 
Asya’da seyrek, Dogu Asya, Amerika ve 
Avustralya yerlileri arasinda yok dene- 
cek kadar az gortiltiyor. Bilimadamlan- 
na gore, eger bu alelin farkli toplumlar- 
daki frekansinm rastgele degi§im hizi 
sabitse, genetik uzaklik verileri bir saat 
i§levi gorerek, her bir toplumun diger- 
lerinden ne kadar sure ayn kaldigim 
gosterebilecek. Bir ba§ka deyi§le, top- 
lumlarm birbirlerinden ne kadar sure 
once aynldigim ya da farklila§tigmi bu 
yontemle saptayabilecegiz. 

Cavalli-Sforza ve ekibinin elde ettigi 
genetik bilgi havuzundan gikan sonug, 
guniimuz insan toplumlarmin Afrika 
kokenli oldugu. Bu sonug Homo 
erectus’un Afrika’dan gikip Eskidiin- 
ya’nin ba§ka yerlerine gog edi§inin ya 
da modern insamn gorece yakin geg- 
mi§teki evriminin bir gostergesi olarak 


kabul ediliyor. Aynca bu genetik bul- 
gulara gore 7 temel etnik grup bulunu- 
yor. Afrikalilar, Kafkasyalilar, Kuzeydo- 
gu Asyalilar, Amerika yerlileri, Pasifik 
Adalarhndaki, Avustralya’daki ve Yeni 
Gine’deki Giineydogu Asyalilar. Soz 
konusu veriler, Afrikalilar ve Afrikali 
olmayanlar arasindaki genetik uzaklik 
1,0 olarak alimrsa, bunun Avustralyali- 
larla Asyalilar iqin 0,62, Avrupalilarla 
Asyalilar iginse 0,42 oldugunu gosteri- 
yor. Bu genetik uzaklik oranlan, fosil 
bulgularm degerlendirilmesine dayali 
rakamlarla da bagda§iyor. Buna gore, 
Afrikalilarla Asyalilar arasindaki ayri§- 
ma sureci 100 bin yil, Asyahlarla 
Avustralyalilarmki yakla§ik 50 bin yil 


ve Asyahlarla Avrupalilar’mki de yakla- 
§ik 40 bin yil. Ancak, bilim gevreleri Ca- 
valli-Sforza’nm verilerine dayamlarak 
elde edilen bu oranlamamn, ancak ilk 
ayn§ma iqin gegerli olabilcegini soylii- 
yorlar. 

Evrimle ilgili yapilan bir ba§ka gali§- 
madaysa, turn kitalardan 42 toplumda 
120 alelin frekansi iizerine kurulu filo- 
genetik analiz yapilmi§. Ancak, bu ga- 
li§mayi yapan bilimadamlan, smiflan- 
dirmalarmi, istatistiksel, evrimsel ya da 
tarihsel agidan hangi diizeyde durdu- 
rurlarsa durdursunlar, bunun keyfi ola- 
cagim gormu§ler. 120 alelin istatistik¬ 
sel agidan yeterli olup olmadigi, gene¬ 
tik ge§itlilik konusunda gokge§itliligi 
saglamak adina yeterince uzun bir sii- 
renin gegip gegmedigi ve hem bireysel 
hem de toplumsal goglerin sagladigi 


irklar arasi kan§malarm niteligi gibi 
birtakim kaygilan olmu§. Aslinda Insan 
Genomu Projesi’nin (IGP) ba§arismin 
ardmdan biitun bunlar iqin daha az 
kaygilanmamizi saglayacak bilgi ve 
yonteme sahip olacaga benziyoruz. 

Bundan 5 yil kadar once IGP’de go- 
revli uzmanlar, DNA dizilimini kullana- 
rak irklar konusunda bir belirleme yap- 
mayi akillarmdan gegirmiyorlardi. An¬ 
cak bir gun, sosyolog Troy Duster’in 
sugbilimcilerden bir istegi oldu: DNA 
analiziyle bir §uphelinin lrkinin bulun- 
masi. Bu istek, IGP’de gali§an tiim bili- 
madamlarmi §a§irtmi§ti. Belli ki DNA 
diziliminin irk tesbitinde kullamlabilce- 
gi ve elde edilen bilginin de suq soru§- 
turmalarmda i§e yarayabilecegini 
du§iinmemi§lerdi. Bu olaydan son- 
ra, iGP biinyesinde ara§tirmalarda 
oncelikleri belirleme ve sonuglan 
toplumsal agidan degerlendirmede 
yardim etmeleri igin, sosyal bilim- 
cilere de yer verilmeye ba§landi. 
Duster, "Bir toplumdan rastgele 
segilen iki ki§i arasindaki genetik 
farklilik % 85 oramnda olabilir. 
Bununla birlikte, aym irktan iki ki- 
§i arasindaki genetik farklilik, 
farkli irklardan olan insanlar ara- 
smdaki farkliliktan buyiik olabilir. 
Ama bu, genetigin irk diye bir §ey 
olmadigim kamtladigi anlamina 
gelmiyor" diyor. Bununla birlikte 
kimi zaman bilimadamlan da bazi 
hatalara du§mekten kurtulamiyor- 
lar. Ornegin, Afrika kokenli Ameri- 
kalilarm kalp krizi gegirip ya§am- 
larini kaybetme oranlarimn, be- 
yazlara gore 3 kat fazla oldugu soyleni- 
yor. Bunun gibi ornekleri gogaltmak 
kolay ama, bunlar her zaman dogru ol- 
mayabilir. Duster, bunun irksal bir du¬ 
rum degil, ya§am ko§ullarmm yarattigi 
yiiksek tansiyonun yol agtigi bir §ey ol¬ 
dugunu rahatlikla soyleyebilecegimizi 
vurguluyor. IGP’nin, etnik gruplara 
DNA yoluyla miras kalan hastaliklar, 
ilag metabolizmasi gibi konularda da 
birgok gali§maya i§ik tutacagina inamli- 
yor. 
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KE^IFLERIN OTEKI YUZU: 



"Aslanlarin bir tarihgsi oluncaya dek hep avcilarin tarihi anlatilacak." Boyle diyor bir Afrika 
atasozii. Bugiine dek ke§ifleri hep ke§fedenlerin, yani beyaz adamin gozunden izledik. Tarih ki- 
taplari hep iinlii kafiflerden soz ediyor. Peki ya keffedilenler? Ke§fedilen bolgelerdeki yerli 
halklar, beyaz adamla kar§ila§inca ne dii§undu? Ke§iflerden sonra onlarin hayatinda ne degi§ti? 
Keffedilenlerin anlatilmayan oykiisu nasil? 


Avrupalilar yiizyillar boyunca "ka- 
ra derililere", "kizil derililere" hatta 
"sari derililere ba§ka bir dunyamn 
insani olarak bakti. Kendi politik qi- 
karlan ya da onceden sahip oldugu 
onyargilar gergevesinde gordii diger- 
lerini. "Vah§iler" olarak adlandirdigi 
bu halklarm kiilturlerine gogu za- 
man yabanci kaldi. Cografi ke§ifler, 
pe§inden yikim, yagma ve somiirgeci- 
lik getirdi. Sorulmasi gereken soru- 
lardan biri §u: Neden Amerikahlar, 
Avustralyalilar ya da Afrikalilar Av- 
rupa’yi ke§fetmedi de, bunun tersi 
oldu. Neden "ilkel yerliler" soykirim- 
lar, katliamlar yapmadi da bunu Av¬ 
rupalilar yapti? Bunun nedeni "ilkel- 


lerin" kiiltiirden, uygarliktan haber- 
siz vah§iler olmasi miydi? Ku§kusuz 
bu soruya hemen “hayir” diye yanit 
verilebilir. Sozgelimi, Giiney Ameri- 
ka yerlileri Aztekler ya da Inkalar 
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teknolojik agidan ileri degillerse de, 
gorkemli uygarliklara sahiplerdi. 
Kentleri ve bu kentlerde ya§ayan ka- 
labalik nufuslan vardi. Bir devlet ku- 
rumuna ve toplumsal tabakala§maya 
sahiplerdi. Peki, bunun nedeni Avru- 
pa’nin teknolojik iistunliigunu, ya§a- 
digi sosyal hayatin gerekliliklerine 
uydurmasi olabilir mi? Avrupalilarm 
1500’lii yillarda dunyayi somurgele§- 
tirmeye ba§lamalarmdaki ana nedeni 
animsayalim. Kolomb, Vasco de Ga¬ 
ma ya da Cortez gibi "ka§iflerin" asil 
amaci temelde bir tek §eydi: Para. 
Ke§fedilen bolgelerdeki yerli halklar, 
beyaz adamin para hirsini higbir za- 
man anlayamadi. 
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Samoa’da, Papalagi dendiginde be- 
yazlar ya da yabancilar anla§ilir. Ama 
sozciigun asil anlami "gogii delen 
adam"dir. Samoa’ya ilk gelen beyaz 
adamlar bir yelkenliyle gelmi§ti. Yerli- 
ler bu beyaz yelkenliyi ufukta bir de- 
lik olarak gorduler; beyaz adamin igin- 
den gikip kendilerine geldigi bir delik. 
0, gogii delip gegmi§ti. Papalagi’nin 
Samoa’da neler yaptigi tarih kitapla- 
rinda anlatiliyor. Peki Samoalilar be- 
yazlarm kiilturuyle kar§ila§tiklarmda 
ne yapmi§lardi? Giineydenizi §efi Ti- 
avea’li Tuivaii Avrupa’ya yaptigi ziya- 
retten sonra geri doniip Polinezya hal- 
kina beyazlar hakkmdaki izlenimlerini 
anlatti. Bu konu§malardan belki de 
haberimiz olmayacakti. Ne var ki 
Erich Scheuermann admda bir Alman, 
Tuivaii’nin sozlerini bir kitap haline 
getirdi ve kitap bir anda qok populer 
oldu. Scheuermann, kitabimn onso- 
ziinde §oyle diyordu: "Tuivaii’yi ilk ta- 
mdigimda Avrupa’dan uzakta, dtinya- 
mn bir ucundaki Upolu adasmda ban§ 
ve huzur iginde ya§iyordu. Tiavea ko- 
ytintin beyi ve §efiydi. Ilk goren insan- 
da iri ciisseli, ama sevimli bir dev izle- 
nimi uyandinyordu. Yakla§ik iki met¬ 
re uzunlugudaydi ve olagantistti giig- 
lu bir yapisi vardi. Sesiyse bu gorunti- 
miine ters du§ecek §ekilde, bir kadi- 
mnki gibi ince ve yumu§ak- 
ti." 


Ke§ifler ^aginda ispanyollar biiyiik katliamlar 
uyguladi. 

sevgisi paradir...Beyazlann iilkesinde, 
Gtine§’in dogu§undan bati§ina kadar 
parasiz higbir §ey yapamazsin. Paran 
olmadi mi, ne agligim ne de susuzlu- 
gunu giderebilirsin... Avrupa’da para 
vermeden herkesin yararlanabilecegi 
tek bir §ey buldum: Hava. Havamn da 
yalmzca unutuldugu igin parasiz oldu- 
gunu samyorum... Biz karde§lerim, 
biz hepimiz yoksuluz. Bizim tilkemiz 
Giine§ altindaki en yoksul dike. Bizde 
oyle kutulan dolduracak kadar yuvar- 
lak metal ve agir kagit bulunmaz. Biz- 
ler, Papalagi’nin du§uncesinde zavalli 
dilencileriz. Ama ben sizin gozlerinizi 
varlikli efendinin gozleriyle kar§ila§tir- 
digimda, onunki sonuk, solgun ve yor- 
gun. Sizinkilerse ne§eyle, gugle ya- 
§amla, saglikla buyuk bir i§ik gibi par- 
liyor. Para bir aitudur (kotu 
ruh). Onun yaptigi ne varsa 
kotudur gunku. Elini para- 
ya degdiren onun buyusune 
kapilir; onu seven turn ya§a- 
mi boyunca gucunu ve mut- 
lulugunu paraya hizmet et- 
mek iqin harcar... Eger bu 
algakgonullu karde§inizin 
sozlerine inamr, soyledikle- 
rinin gergek oldugunu du- 
§unurseniz, bilin ki para 
kimseyi ne daha mutlu, ne 
de daha ne§eli yapar. Yapti¬ 
gi tek §ey insamn yuregini 
kotu bir kan§ikhga surukle- 
mektir..." 

Beyaz adamin butun yap- 
tiklarmin para iqin oldugu¬ 
nu soyleyen, bunun nedeni- 
ni anlayamayan yalmzca Tu¬ 
ivaii degildi. Samoa’dan qok 
uzakta, Amerika’nm yerli 
halklan da beyaz adamm 
her §eyi parayla olgmesine 
anlam veremiyordu. Kizilde- 
rililerin beyaz adamla kar§i- 


tir. Bir aiga digerlerinin ne yaptigim 
bilmez. Sanki yalmzca ta§ bir duvar 
degil de, Manono, Apolima, Savaii (Sa¬ 
moa grubuna ait adalar) ve birgok de- 
nizler ayinyormu§ gibi onlan. Qok za- 
man birbirlerinin adlarmi bile bilmez- 
ler. Giri§ deliginde kar§ikla§tiklarmda 
ya isteksizce selamla§ir ya da du§man 
bocekler gibi minldamrlar. Goren de 
bir arada ya§amak zorunda kaldiklan 
[qm hiddetlendiklerini samr... inangla 
kulak verin bana, siz akli ba§mda kar- 
de§lerim. Kulak verin ki, kotulugu ve 
beyazlarm korkusunu tammami§ ol- 
mamn mutlulugunu tadin. Misyonerin 
§u soyledikleri hakkinda hepiniz ta- 
mklik edebilirsiniz bana: ‘Tanri sevgiy- 
mi§. Gergek bir Hiristiyan, sevgi du- 
§uncesini her zaman goz oniinde bu- 
lundururmu§. Ulu tanri iqin beyaz 
adamm dualan da yeterliymi§.’ 0 mis- 
yoner kandirdi bizi. Qunku beyaz 
adamm gergek tannsi kendisinin 'pa¬ 
ra’ adim taktigi yuvarlak metal ve agir 
kagittan ba§ka bir §ey degildir. Bir Av- 
rupali’ya sevginin tannsmdan soz ede- 
cek olsan, yuzunti buru§turur ve gu- 
ler. Senin dii§uncenin yalmligiyla alay 
eder. Ama pinl piril bir yuvarlak me¬ 
tal ya da kocaman agir kagit uzatacak 
olsan, o an gozleri parildar ve dudak- 
larinin arasindan salyalan akar. Onun 


Afrika, beyaz adam ign kole kaynagi demekti. 


Tuivaii, bir misyoner oku- 
lundayken tammaya ba§ladi- 
gi Avrupa’yi, ileriki ya§lann- 
da bir tiyatro kumpanyasiyla 
dola§ma firsati bulacak, izle¬ 
nimlerini halkina anlatmak 
iqin notlar tutacakti. 

"Papalagi, tipki bir midye 
gibi sert bir kabugun iginde 
oturur. Toprak kurdu gibi 
ta§lann arasinda, lavlarm gat- 
laklarmda ya§ar. Sagi solu, 
alti tistu hep hep ta§larla or- 
tiiludur. Barmagi dikine du- 
ran bir sandigi andinr, qok 
sayida gozti olan delik de§ik 
bir sandigi... Kimi bannaklar- 
da bir Samoa koytinde ya§a- 
yan insanlardan daha fazla 
insan bulunur. Bu nedenle 
gorii§mek istedigin aiganin 
(ailenin) adim kesin olarak 
bilmen gerekir. Qunkii her ai¬ 
ga bu ta§ sandigin belli bir 
bolumiinu kendine ayirmi§- 
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la§tiginda yerle§mi§ ve sikga kullam- 
lan bir yazi dili yoktu. Ama bazi beyaz- 
larla yaptiklari konu§malardan gtinti- 
mtize dek gelebilenleri araciligiyla, on- 
larin beyazlara kar§i olan dti§unceleri- 
ni anlayabiliyoruz. Unlu kizilderili §efi 
Seattle’in sozleri guntimuzde btiytik 
tin kazandi. §ef, topragmi satin aimak 
isteyen beyazlara §oyle diyordu: 

"Beyaz Reis, Washington'daki Bti- 
yuk Reisin bize selamlarim ilettigini 
soyler. 

Bu gok ince bir davram§, gunku 
kar§ihgmda bizim dostlugumuzu pek 
gereksinmedigini biliyoruz. Onun hal- 
ki gok kalabalik. Ugsuz bucaksiz gayir- 
lan kaplayan otlar gibiler. 

Benim halkimsa az. Firtinanin ya- 
ladigi bir ovaya dagilmi§ agaglara 
benziyor. 

Buyiik ve oyle samyorum ki iyi Be¬ 
yaz Reis, bize topraklanmizi satin ai¬ 
mak istedigi haberini yolluyor. Ama 
rahat bir ya§am stirmemizi saglayacak 
kadarmi bize birakacakmi§. 

Topragimizi aimak isteginiz tizerin- 
de dii§iinecegiz. Halkim Beyaz 
Adam’in aimak istedigi nedir, diye so- 
racak. Bunu bizim anlamamiz zor. 
Eger o gtizelim havamn, koptiren su- 
yun sahibi biz degilsek, onu bizden 
nasil alabilirsiniz ki? Gune§te parilda- 
yan her bir gam agacinm, kara orman- 
larm iizerinde salinan sisin, vizildayan 
her arimn, halkimizin belleginde ve 
du§uncelerinde kutsal bir anlami var, 
agagta yiikselen ozsuyu Kizil Adamhn 
amsim ta§iyor. Biz topragin pargasi- 
yiz, toprak da bizim pargamiz. Ho§ ko- 
kulu gigekler kiz karde§lerimiz bizim, 
rengeyigi, at, yiice kartal ise erkek 
karde§lerimiz. 

Irmagin koptiren dalgalan, gayirda- 
ki gigeklerin ozsuyu, tayin teri ve insa- 
mn teri, her biri bir ve tek soya, bizim 
soyumuza ait. Bu ytizdendir ki, Was¬ 
hington'daki Btiytik Reis bizden top¬ 
ragimizi isterken, gok §ey istiyor... 

Ama halkim ve ben, gekilen sular 
gibiyiz. Bu yazgi Kizil Adam igin bir 
giz. Beyaz Adam’in du§lerini, uzun ki§ 
geceleri gocuklarma anlattigi umut ve 
beklentileri bilebilseydik eger, belki 
daha iyi anlardik. Gelen gtinti boylesi- 
ne umutla beklemelerini saglayacak 
hangi gortileri nak§ediyor onlarm yti- 
reklerine? Halkimiz hizla gekilen bir 
deniz gibi geriliyor... 

Gokytizti sessiz yuzyillar boyu hal- 
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kim igin sevecen gozya§lan doktti ve 
bize degi§imsiz ve sonsuz goztiken, 
bir gtin degi§ebilir. Bugtin hava iyi. 
Ama yann bulutlarla ortulebilir. Soz- 
ctiklerim hig degi§meyen yildizlara 
benzer. Washington'daki Reis Seat- 
le'in sozlerine gtine§in dogacagina ya 
da mevsimlerin gelecegine inandigin- 
ca guvenebilir. 

Bir zamanlar bizim halkimiz da, 
tipki ruzgarlarm kabarttigi denizin ka- 
buklarla kapli dibi orttugti gibi kaplar- 
di topragi... 

Gece ve gundtiz bir arada barma- 
maz. Kizil Adam Beyaz Adam'in onun- 
den hep kagti...Ay bir kag kez daha 
donsun, birkag ki§ daha gegsin, Yiice 
Ruh'un korumasi altinda bu ugsuz bu¬ 
caksiz topraklarda gezinen ya da mut- 
lu yuvalarmda ya§ayan giiglii ve umut- 
lu olan bir halkin yasim tutmaya. Ama 
halkimin bu zamansiz yazgisina ne- 
den uzuliiyorum ki? Kabileler birbiri- 
ni izler, uluslar da oyle; tipki denizin 
dalgalan gibi. Doganin dtizenidir bu 
ve uzunttinun hig bir yaran yoktur... 
Sizin yok olu§unuz hentiz uzak olabi- 
lir, ama o gun de mutlak gelecektir; 
gtinkti Tannsi bir dost gibi yamnda 
dola§an ve kendisiyle konu§an Beyaz 
Adam bile kaginamaz bu ortak yazgi- 
dan. Belki sonrasinda karde§ dahi ola- 
biliriz. Gorecegiz bakalim. Oneriniz 
uzerinde du§iinecek ve karanmizi size 
bildirecegiz. 

Ama kabul etsek dahi, §u an ve bu- 
rada, diledigimiz zaman rahatsiz edil- 



Yeni Zelanda yerlisi bir Maori kadini 


meden atalanmizin mezarlarmi ya da 
dostlanmizla gocuklanmizi ziyaret 
edebilmeyi §art ko§uyorum..." 

§ef Seattlehn bu sozleri 1855 yi- 
lmda soylenmi§ti. Kizilderililerin bu 
gorii§ii hala ta§idigimn izlerini bir 
Hopi yerlisinin sozlerinden gikarabili- 
riz: "Boliinmeyi ve yonetmeyi, yiye- 
cek igin birbirinizin dti§mam olmamz 
gerektigini kabul ediyorsunuz. Kent- 
leriniz aci veriyor bana, besinleriniz 
zehirli. Uyu§turuculardan kaskati ke- 
silmi§siniz: old goz (televizyon), fut- 
bol, oturma odasi takimlan, dediko- 
du dergileri. Baltalarmizi da onlarla 
birlikte gomdunuz. Olam biteni du- 
yumsamiyorsunuz. Hayatta kalabil- 
mek, sonunda yeniden ya§ama ba§la- 
yabilmek igin baltalan gomdugunuz 
yerden gikarmamz gerekiyor. Para- 
mn turn yikici guglerinden ve bunla- 
rm yarattigi turn kotu ali§kanhk ve 
ko§ullardan kendinizi kurtarmamz 
gerek. Mahalleleriniz ve yerle§imleri- 
nizde, fabrikalanmz ve burolanmz- 
da, okullarmiz ve kulubelerinizde 
§eyler degi§ebilir; degi§melidir de.” 

Beyaz adamin kolu dunyanin her 
yerine uzanacak kadar uzami§ti. Abel 
Tasman ya da James Cook gibi ka§if- 
lerin onculuk ettigi beyazlan sonrala- 
n on binlercesi izledi. Pe§lerinde kan 
ve gozya§i vardi yine. Dunyadaki bel¬ 
ki de en ban§gi halk olan Avustralya 
yerlileri Aborijinler bile §iddetten 
paylarma du§eni alacakti. 1788 yilm- 
da Ingilizler Avustralya’ya ayak bas- 
tiklannda kitadaki Avustralya yerlile- 
rinin sayisi 750 bindi. Bir yuzyil igin- 
de bu sayi 50 bine du§tu. 

I§te bu siralarda, kita halki olan 
Aborijinlerin yaptiklari tek §ey di- 
renmeydi. Yerliler kendi ya§am bol- 
gelerini terk etmeyi higbir zaman 
du§unmediler; once, ilk defa kar§i- 
la§tiklari beyazlari, vaktiyle olmu§ 
atalarinin tekrar hayata donu§u gibi 
gorduler. Ama durum hig de sandik- 
lan gibi degildi. Kita iglerine dogru 
yerle§meye ba§layan beyazlar yerli- 
lerin bu iyi niyetli kar§ilamalarmi 
bir anda gati§maya donu§turdtiler. 
Yiizyillardir oteki kabilelerin ya§am 
alanlarmi bile istila etmeyi dii§iin- 
memi§ yerliler, beyazlar i§gale ba§la- 
yinca bolgelerini terk edip kom§u 
kabilelerin ya§am bolgesine gegmek 
yerine, direnerek ya§am bolgelerini 
savunmaya gah§tilar. 








“Ne yazik ki onlarin zihinleri bizim riiya gormemize kapaliydi. Oysa bizler riiya zama- 

ninin cocuklariydik » 


0 sava§im yillarinda 
Aborijinler beyazlar hak- 
kmda §u goru§e vanrlar: 

"Beyaz derililer kotu degil- 
ler. Onlar yalmzca iradele- 
rini bizim insanlarimiz iqm 
hig de iyi kokmayan, tadi 
olmayan §eyleri yapmakta 
kullamyorlar. Beyazlar bi¬ 
zim igin diinyasal bir si- 
nav. Her birimiz bu sinavi 
gegmek iqin birbirimize 
destek olmahyiz." 

1700'lu yillarda kapita- 
lizm Avustralya'ya el atti- 
ginda, kitadaki bu insanlar 
ne tanmi ne de kopek di- 
§inda hayvan evcille§tirme- 
yi biliyorlardi. Onlar beyazlardan qok 
farkhydi. E§itlikgi bir yapida, bizlerin 
anladigi anlamda bir devlet tarzi or- 
giitlenmesi olmadan, kendilerine ozgu 
yonetim bigimleriyle, sabit olmayan 
yerlerde, toprak edinmeden ya§iyor- 
lardi. Avrupalilar bu nedenle onlan 
geli§memi§ yaratiklar olarak tammla- 
dilar; hatta hayvan statiisunde deger- 
lendirdiler. Qiinku beyazlar igin uy- 
garligin kamti olan en basit olgiite go¬ 
re, insanlar tanmla ugra§mali ve hay¬ 
van yeti§tirmeliydi. Oysa Aborijinlerin 
ya§amlan bamba§kaydi. Oyle ki, ben- 
zer cografya ko§ullannda ya§ayan di- 
ger kitalardaki akranlanna gore bile 
toplumsal orgiitlenmeleri farkhydi. 
Ornegin Aborijinler, yayi ve yay gibi 
mekanik enerji depolayan aletleri kul- 
lanmazlar ve bilmezlerdi. Yillar iginde 
somurgecilerin §iddetine ugrayan 
Aborijinler §oyle dii§unuyorlardi: 
"Avustralya bizim iilkemizdi. Ulkemiz 
denizden daglara kadar uzamrdi. Agip 
bakabildigimiz kagit haritalanmiz 
yoktu. Ama simrlanmiz §arki gizgile- 
riyle belirlenmi§ti. Her §ey muzik tara- 
findan yerine konur ve yerinde tutu- 
lurdu. Kom§u kabile, kom§u kabilenin 
§arkilanni bilirdi. §arkisi soylenen 
agaglar, akarsular, kayalar ve daglar 
bile tammrdi. Atalanmiz bu yeri bizim 
iqin riiya gorerek yaptilar. Burasi say- 
gmligi olan mutluluk dolu bir yerdi. 
Bizler toprak anamn koruyucusu olan 
ki§ilerdik. Ama beyaz adam geldi, zin- 
cirler halinde digerlerini de getirdi. 
Onlar bizim §arkimizi ogrenemediler. 
Aslinda onlar bizim mtizigimiz ve ge- 
leneklerimizle de alay ettiler. Ne yazik 
ki onlarin zihinleri bizim riiya gorme¬ 


mize kapaliydi. Oysa bizler riiya zama- 
mmn gocuklanydik » 

Avustralya bugiin tarn anlamiyla 
qok kiiltiirlii bir iilke gorunumunde. 
Nufusu 18 milyondan fazla. Bu nufus 
tarn tamina 200 ulkeden gelen multe- 
cilerle, Avrupalilar gelmeden once 
orada ya§ayan ve Aborijinler diye ad- 
landirilan yerlilerden olu§uyor. Abori¬ 
jinler nufusun sadece % 1,5'unu olu§- 
turuyor. Oysa bir zamanlar bu toprak- 
lar onlanndi. 

Yine "bizler dogamn bir pargasiyiz" 
du§uncesi konu§ma dillerine yansi- 
mi§. Genelde dillerinde 'bir §eye sahip 
olmak’ fiili de yok. Bunun yerine ili§- 
kili olmak fiili var. Bu ili§ki insanlar 
iqin oldugu kadar bitki ve hayvanlar 
igin de gegerli. Bu nedenle, insamn in- 
sam somurmesi ya da insamn dogayi 
somurmesi de soz konusu degil. Yeni- 
lip igilen her §eye minnet duyar ve te- 
§ekkur eder Aborijinler. 



Bilindigi gibi somurgeci- 
lik qok yakin zamana dek de- 
vam etti. Somurgeciligin izle- 
riyse suruyor. 1970’lerde Ye- 
ni Gine’de beyazlara hala 
"efendi" ya da "sahip" diye 
hitap ediliyordu. Yeni Gine 
ya da Malenezya gibi bolge- 
lerdeki yerliler, beyaz adam- 
lann gucunun ve zenginligi- 
nin, denizin otesinden gelen 
kargo gemilerinden ya da 
kargo ugaklanndan kaynak- 
landigim du§unuyorlardi. Ye¬ 
ni Gineli bir yerli §oyle diyor- 
du: "Neden siz beyazlann bu 
kadar qok kargosu var, bun- 
lan Yeni Gine’ye neden ge- 
tirdiniz? Ve biz siyahlann kendi kar¬ 
gosu neden bu kadar az?" Bu soru as¬ 
linda gegmi§te bir de inani§a neden 
olmu§tu. Beyazlar kadar qok kargo 
sahibi olup, onlar kadar giiglu olmak 
isteyen goktu. Bunun sonucunda Kar¬ 
go kiiltu dogmu§tu. Somiirgecilere 
belli surelerde gelen kargolan izleyen 
yerlilier, bunlan beyaz adama tanrila- 
nn ya da ruhlann gonderdigini du- 
§unmii§tu. Bunun sonucunda kargo 
ugagi ya da gemisi bigiminde kuklalar 
yapan bazi yerliler, kendilerine de 
kargo gondermesi igin biiyuk ruha 
dua etmeye ba§lami§lardi. On doku- 
zuncu yuzyilin sonlannda ba§layan 
bu hareket, 1930'lardan sonra kasaba 
ve kentlerin buyiiyup geli§mesiyle si- 
linmeye ba§ladi. 

§oyle bir gegmi§e doniip bakmca 
goriiyoruz ki, beyaz adamin sicili pek 
de parlak degil. Afrika’da, Amerika’da, 
Okyanusya’da, hatta kutup yorelerin- 
de, nereye gittiyse pe§inden yagma, 
aggozluluk, kan ve gozya§i da gitmi§. 
Beyaz adamin neden oldugu olumler 
yalmzca insan kaynakli degil. Somiir- 
gecilerin yapamadigim Avrupa’dan ge¬ 
len mikroplar yapmi§ti. Yerli halklar 
neden oldugunu anlayamadiklan ate§- 
li hastaliklann pengesinde can verdi. 
Cografi ke§ifler, ke§fedilenler iqm hep 
gozya§i ve kanla sulandi. 
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Siiperhidrofobik, yani “suyu sevmeyen” yiizeyler olu§turmak i^in, ^ok basit ve ucuz bir yontem bulundu! $ubat sonunda 
u'nlii Science dergisinde yayinlamp uluslararasi bilim ^evrelerinde yanki yapan bulufun sahipleri Levent Demirel, Yildirim 
Erbil ve ogrencileri, califmalarini laboratuvar difina ta§iyip, biiyiik oRekli uretime gecmeye hazirlamyorlar. 


“Siiperhidrofobik” yiizey terimi ilk an- 
da zihninizde “sudan korkan” yiizey gag- 
n§imi yapabilir. Ancak, bu yiizeylere “hid¬ 
rofobik” denmesinin nedeni Sudan kork- 
malan degil, “suyu sevmiyor” olmalan. 
Ama bu nefret olgusunde degil. Bir su 
damlasim herhangi bir yiizeyin iizerine 
damlattigimzda, su damlasi tiimiiyle ya da 
kismen yiizey iizerine yayiliyor ve sivi yii- 
zeyle kati yiizey arasindaki agi, 90 derece- 
den kiigiik oluyor. Bu tiir yiizeylere “hid- 
rofilik”, yani suyu seven yiizeyler deniyor. 
Su damlalari bazi yiizeyler iizerindeyse, 
kiireye yakin bir §ekilde duruyor. Bu tiir 
yiizeylere de “hidrofobik”, yani suyu sev¬ 
meyen yiizeyler deniyor. Bu tiir yiizeyler- 
de kati yiizeyle sivi damlasi arasindaki agi, 
90 dereceden biiyiik. Bir yiizeyin “siiper¬ 
hidrofobik” olabilmesi iginse, kati ve sivi 
yiizeyler arasindaki agimn 150 derecenin 
iizerine gikmasi gerekiyor. Su damlasimn 
§eklinin kiireye gok yakin olmasi anlami- 
na gelen bu durumda, yiizeyle su arasin¬ 
daki etkile§me gok az oluyor ve su damla¬ 
si, yiizey iizerinde, yergekimini ihmal 
edersek, havada durdugu gibi kiire §ek- 
linde durabiliyor. Boylece yiizey iizerinde 
yayilip kalmayip, kolayca yuvarlanarak 
akabiliyor. Hidrofilik bir yiizeye egim ver- 
diginizde de su damlasi kayarak a§agiya 
akabiliyor; ancak, yuvarlanarak degil de 
kayarak aktigi igin, tozlar kenarda kali- 


yor. Siiperhidrofobik yiizeylerdeyse gok 
kiigiik bir egim verdiginizde, su damlasi 
tozlari toplayarak yuvarlamyor. 

Siiperhidrofobik bir yiizey olu§turmak 
igin yola giktiginizda, oncelikle suyu sev¬ 
meyen bir malzeme segmeniz gerekiyor. 
Bu gereksinim, siiperhidrofobik yiizey 
olu§turmak isteyen ki§ileri ciddi anlamda 
simrlayan bir engel; giinkii suyu sevme¬ 
yen malzemelerin sayisi oldukga az. Orne- 
gin, turn polimerler arasinda, yalmzca bir 
kag tanesi suyu sevmeyen kategorisine gi- 
riyor: Teflon, silikon bazli polimerler, po- 
lietilen ve polipropilen, bunlardan bazila- 
ri. Malzemenizi segtikten sonra sira, bunu 
piiriizlii hale getirmeye geliyor. Bunun 
amaci, piiriizlerin arasinda olu§an “hava 
yastiklan^m kullanarak su damlasim, yii¬ 
zeyin iizerine koydugunuzda malzemeyle 
arasindaki etkile§imi azaltmak. Qogunluk- 
la bu hava yastiklarimn iizerinde oturan 
su damlasi, sanki havada duruyormu§ca- 



sina, kiireye yakin bir §ekilde duruyor. 

Sozii edilen kimyasal ve fiziksel ko§ul- 
lari, farkli yontemlerle olu§turmak miim- 
kiin. Qok diizgiin polimer bir yiizey alip, 
bunu mekanik olarak piiriizlii hale getir- 
mek, bunlardan biri. Ancak bunun igin 
gereken siiregler, oldukga uzun ve mas- 
rafli. 

Mikro-elektronik endiistrisinde kulla- 
mlan litografi yontemiyle silikon bir mal- 
zemeyi piiriizlendirmekse, bir ba§ka yon¬ 
tem. Boylece, silikon yiizeyin iizerinde 
mikrometre veya nanometre uzunlugun- 
da gubuklar olu§turulabiliyor. Ancak, sili¬ 
kon hidrofobik degil de hidrofilik bir mal¬ 
zeme oldugundan, bu a§amanm ardindan 
silikon yiizeyin iizerine bir de hidrofobik 
bir kaplama koymamz gerekiyor. Bu kap- 
lama genellikle, flor igeren molekiiller 
kullanarak yapiliyor. 

Bu ikisine benzer iigiincii bir yontem- 
se herhangi piiriizlii bir yiizeyi alip, iizeri- 
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Peki bu siiperhidrofobik yuzeyler, nerelerde kullamhr? 
Suyu sevmeyen yiizeylerle ilgili ilk akla gelen uygulama, di§ 
yiizeylerin kaplanmasi. Siiperhidrofobik hale getirilmi§ yiizey- 
ler iizerinde su damlalari hem kolaylikla akabiliyor, hem de 
akarken tozlari da beraberinde gotiiriiyor. Bu da “kendi ken- 
dini temizleyen”, hamarat yuzeyler anlamina geliyor. Ki§ ay- 
larinda lizerleri kar ya da buzla kaplanan di§ yuzeyler de, sii- 
perhidrofobik yiizeylerin kullamm alanlarindan. Ornegin bir 
antenin yiizeyinin siiperhidrofobik bir malzemeyle kaplanma¬ 
si, antenin iizerinde kalin bir buz tabakasmin olu§masim en- 
gelleyerek, ki§ aylarinda yasanan olasi sorunlari ortadan kal- 
dirabilir. Otoyollarin kenarlarindaki tabelalarin siiperhidrofo¬ 
bik yiizeylerle kaplanmasiysa, ki§ aylarinda iizerlerinde kar 
veya buz olu§masim engellemekle kalmayip, iizerlerine siga- 
yan camurun da birka£ yagmurda kolayca temizlenmesini 
saglayabilir. 

Siiperhidrofobik yiizeyler alamnda siirdiiriilmekte olan 
en biiyiik gli^malardan bir digeriyse, gemilerin alt yiizeyleri- 
nin kaplanmasi. Bir takim yosunlularin ve kabuklularin yapi- 
§ip kalin bir tabaka olu§turmasim engellemek amaciyla, ge¬ 
milerin alt yiizeylerine zehirli boya siiriiliiyor. Siirekli kullaml- 
diklarinda denizlerde biriken ve agir metaller igren bu zehir¬ 
li boyalar, cevre sagligi ign ciddi bir tehdit. Yosun ve kabuk¬ 
lularin yapi§masim onleyen, siiperhidrofobik bir kaplama 
iiretme konusunda siirdiiriilen yogun gli§malar, bu tehdite 
karg bir umut iggi yakiyor. Gemilerin kaplamasiyla su yiize- 
yi arasindaki siirtiinme kuweti de, siiperhidrofobik yiizeyler 
kullanarak gziilebilecegi diisiiniilen problemlerden bir dige- 
ri. Suyu sevmeyen bir yiizeyin suyla arasindaki siirtiinme kuv- 
vetinin seveninkine gore g>k daha az olmasi, bugiinkiinden 


cok daha hizli gemilerin iiretilebilmesi ign 
kullamlabilecek temel bir ozellik. 

Siiperhidrofobik yiizeyler alamnda £ali- 
§an ara§tirmacilarin bir sonraki hedefiyse, 
bir su damlasim yiizey iizerinde yonlendire- 
bilmenin miimkiin olup olmadigi sorusunu 
yamtlamak. Bir ba§ka deyi§le, bir yiizey iize- 
rine koydugumuz su damlasimn, tarn olarak 
nereye gidecegine karar verip veremeyecegi- 
miz sorusunun yamtim bulmak. Bu yamt, 
onemli biyolojik ara§tirmalarin pek gigunu 
simrlayan engelleri ortadan kaldirabilir. Biyo¬ 
lojik ornekler genelde mikrolitre gibi cok si- 
mrli miktarlarda bulundugundan, bunlari kul¬ 
lanarak bir test tiipiiniin ignde herhangi bir kimyasal tepki- 
meyi gergkle§tirmek olduk^a giig Yapilmasi gereken, yal- 
mzca iki tane damlayi, belli bir ortamda, cok kontrollii bir §e- 
kilde biraraya getirmek ve tepkimenin gergklegp gergekle§- 
medigini gozlemlemek. Siiperhidrofobik yiizeyler su damlala- 
rinin hareketini kontrol etmede kullamlabilirse, mikro-akig 
kanlik denilen bu g>k yeni gali§ma alanim kullanarak, iki ay- 
ri maddeden alinmi§ birer damlayi yiizey iizerine koyup, iste- 
nen bir noktada bulu§turmak ve boylece tepkimeyi olu§tur- 
mak miimkiin olabilir. 

Demirel, kendi plignalarinm da birgk uygulama alam 
olabilecegi gor£i§iinde: “Bizim yaptigimiz yiizey, di§ yiizey 
kaplamasi olabilir. Ayrica mikroyapisimn gorteks kumagnki- 
ne olan benzerligi sayesinde, gorteks kuma§ benzeri bir uy- 
gulamada da kullamlabilir. Polipropilen yiizey iki tane farkli 
kuma§ arasinda tutularak su gegrmeyen, ama “nefes alabi- 
len”, yani havamn gegnesine engel olmayan kuma§lar iireti- 
lebilir.” galignalarimn teknolojiye aktarimi yoniindeki prob- 
lemlerin giderilmesi ign bu konuya ilgi duyan grketlerin or- 
tak olmasi gerektigini soyleyen Demirel, daha gmdiden gali§- 
malariyla ilgilenen grketler olmasindan memnun: “^ali§ma- 
miz ^ok az basamagi olan ve ^ok ucuz malzemeler gerekti- 
ren bir siire^den olu§uyorsa da, laboratuvar dignda daha 
ger^ekg iiretim ko^ullarinda, iizerinde ^aliglmasi gerekiyor. 
§imdiye kadar hep ^ok kiigik olgekte ve laboratuvar ortamin- 
da gergekle§tirilen siiperhidrofobik kaplamalar, iiretim amag 
li olarak biiyiik olgekte de gergekle^tirilebilir. Ancak uygula¬ 
ma a§amasinda mutlaka teknik ve pratik bazi problemler ola- 
caktir. Onlarin da goziilmesi lazim." 


ni suyu sevmeyen gok ince bir kaplamay- 
la kaplamak. 

Demirel ve Erbil’in geli§tirdikleri yon- 
temse, bu saydiklanmizin tumunden gok 
farkli, yeni bir yakla§im: Bir polimerin go- 
zunurlugiiyle kristalle§mesi arasinda, 
ezelden beri varolan mucadeleyi kullan- 
mak. Kullandiklan a polipropilen’ , isimli 
polimer, oda sicakliginda higbir organik 
gozucii iginde gozulmeyen, gok kararli bir 
polimer. Demirel ve Erbil ilk adim olarak, 
polipropileni organik bir gozucii igerisin- 
de yiiksek sicaklikta gozup, gozeltiyi ta- 
mamen homojen hale getirmi§ler. Sicakli- 
gi degi§tirmeksizin bu soliisyonu (gozelti¬ 
yi) yiizeyin iizerine dokiip goziiciiyii 
ugurduklarmda, piiriizlii olmayan, gok 
diizgiin hidrofobik bir yiizey elde etmi§- 
ler. Hazirladiklan soliisyonu bir yiizeyin 
iizerine dokiip goziiciiyii dii§iik sicaklikta 
ugurduklarmdaysa piiriizlii, siiperhidro¬ 
fobik bir yiizey elde etmi§ler. Erbil mikro- 
yapi olarak bakildiginda piiriizlii yerine 
“gozenekli” denebilecek bu yapiyi elde et- 
mek igin kullandiklan yiizeyin herhangi 
bir ozelligi olmadigim belirtiyor: “Ince 
film (kaplama) gali§an gogu ara§tirmacila- 
rin yaptigi gibi, camin iizerinde gali§tik. 
Ancak metal, teflon veya diger plastik yii- 
zeylerde de denedigimizde, elde ettigimiz 
yapiyla, bunlann tiimiiniin iizerini kapla- 
yabildigimizi gbrdiik.” 

Ilham Perisi, Nilufer 

Demirel ve Erbil’in elde ettikleri bu so- 
nug, yakla§ik 1,5 yil once ba§lami§ gali§- 
malarinm sonucu. Kog Universitesi’nin la¬ 
boratuvar olanaklan ile Kocaeli Universi- 
tesi’ndeki lisans ve yiiksek lisans ogrenci- 
lerinin katkisi biraraya geldiginde, ba§ari- 
li bir grup olu§mu§. Qali§mamn tamami 
Kog Universitesi laboratuvarlannda ve 
Kog Universitesi’nin maddi destegiyle ger- 
gekle§tirilmi§. Aslinda yola giki§ noktasi, 
niliifer gigeginin yapraklarimn mikroyapi- 
sim sentetik yontemlerle gergekle§tirebil- 
mekmi§. Suyun ve gamurun iginde biiyii- 
yen niliifer gigegi, yapraklarimn iizerinde 
su damlasi ya da gamur barindirmamasi- 
m, yiizeyinde bulunan tepeciklere borglu. 
10 mikrometre biiyiikliigiindeki bu tepe- 
cikler, su damlalarimn niliifer gigeginin 
yapragi iizerinde kalmayip akmasini, 
akarken de tozlari alip gotiirmesini sagli- 
yor. Demirel ve Erbil’in ekibinin polipro¬ 
pilen kullanarak elde ettikleri yiizey aym 
etkiyi sagliyorsa da, mikroyapisi niliifer gi- 
gegininkinden gok farkli; iizerinde tepe- 


cikler degil, gozenekler var. Ancak Demi¬ 
rel, yola giki§ noktalanndan tamamen 
kopmadiklanm belirtiyor: “Niliifer gigegi¬ 
nin yapraklarim sentetik yontemlerle 
olu§turma amacimizdan vazgegmi§ degi- 
liz. Uzerinde mikrometre ya da nanomet¬ 
re diizeyinde tepecikler bulunduran sen¬ 
tetik yiizeyler olu§turmak, hala gergekle§- 
tirmek istedigimiz projelerimizden bir ta- 
nesi.” 

Bu i§birliginin siirecegini soyleyen De¬ 
mirel, §u anda elde ettikleri yiizeyle ilgili 
olarak da yapmalari gereken daha gok 
§ey oldugu gorii§iinde: “Biz §u ana kadar, 
sicakligin ve goziiciiniin etkisi, homojen 



Hidrofilik Hidrofobik Siiperhidrofobik 

Su damlalarimn farkli ozellikteki yiizeylerdeki bigmleri. 


bir yapi elde etmek igin neler yapmak ge- 
rektigi gibi, fiziksel ve kimyasal faktorleri 
inceledik. Elde ettigimiz kaplama siiper¬ 
hidrofobik ozellikte, ancak beyaz renkli. 
Yani say dam degil. Dolayisiyla da camin 
iizerinde kullamlmasi miimkiin degil. 
Saydam olmamasi, mikroyapisindaki go- 
zeneklerin mikrometre diizeyinde, yani 
goriiniir i§igin dalgaboyunda olmasindan 
kaynaklamyor. Goriiniir i§ik kaplamamn 
iizerine dii§tiigiinde, sagilarak kar§i tara- 
fa gegemiyor. Bundan sonraki gali§malan- 
mizda, bu mikroyapiyi nasil kontrol edebi- 
lecegimizi inceleyecegiz. Gozenekleri mik¬ 
rometre biiyiikliigiinden nanometre bii- 
yiikliigiine dii§iirebilirsek, o zaman gorii¬ 
niir i§ik sagilmayacaktir ve saydam bir 
kaplama elde etmemiz olanakli hale gele- 
cektir.“ Demirel ayrica, yiizeyin kendi 
kendini temizleme ozelliklerini de incele- 
meleri gerektigini belirtiyor. 

Ay§enur Topguoglu 
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NEDIR, 
NAS IL 
CALI SIR? \ 


Yiizyillar boyunca gokbilimciler, gok- 
yiizii ile ilgili bilgilere gokcisimlerinden 
gelen i§igi inceleyerek ula§tilar, oncele- 
ri salt gozlemleyerek, daha sonra ise re- 
simlerini gekerek. Pek gok uzay cismi- 
nin radyo dalgalari yaydigi bilgisine 
1932 yilina dek ula§ilamami§ti. 0 za- 
mandan bu yana gokbilimciler, uzayda- 
ki cisimlerin yaydiklari radyo dalgalarmi 
gorselle§tirmeye yarayacak karma§ik 
sistemler geli§tirdiler. Bazi gok cisimle- 
ri, goriiniir dalga boylarinda yaydikla- 
rindan daha fazlasini radyoda yayarlar. 
Dolayisiyla radyo gokbilimi, son yarim 
yiizyilda pek gok surpriz iiretti. Gokyii- 
ziinii hem radyo hem de optik teleskop- 
larla incelemek, evrende olup biteni an- 
lamak ve resmin biitiiniinii gormek agi- 
sindan biiyiik yarar sagladi. 

Radyo olsun, optik olsun her iki 
gokbilim dali da, diinya atmosferinin 
di§indan kaynaklanan elektromanyetik 
i§inimi inceler. Ayrildiklan nokta, bu 
i§inimi algilamak igin kullandiklan 
araglarla, uzerinde gali§tiklari dalga 
boylan ya da dalga frekanslan. I§ik ve 
radyo dalgalari, aym enerji olayimn so- 
nuglari. Radyo dalgalari optik dalgalar- 
dan gok daha uzun olduklarmdan, on- 
lan algilamak igin kullamlacak teles- 
koplar da optik teleskoplardan buyiik 
olmak zorunda. 

Hangi i§imm dalga boyuna gore ta- 
sarlanmi§ olurlarsa olsunlar, turn teles- 


koplar aym temel ilkeye gore gali§irlar. 
Bir radyoteleskop, optik bir teleskop 
aynasiyla aym gorevi yapan bir alici an- 
tenle, toplanan radyoelektrik i§imayi 
olgen bir algilayici sistemden olu§ur. 
Gelen i§imm, bir igbukey ayna yardi- 
miyla yakalanarak bir odaga yansitilir. 
Boylece, yogunla§tirilmi§ sinyal, insan 
gozti, bir kamera ya da ba§ka bir ge§it 
algilayici araciligiyla kaydedilmi§ olur. 
Yani radyoteleskop, optik teleskopun 
sadece buyiitulmu§ bir ge§idi sayilabi- 
lir. Qok gok btiytik olmasi gerekir; giin- 
ku radyo dalgalarimn dalga boyu, i§i- 
gin dalga boyundan kat kat buyiik. (i§i- 
gin dalga boyu yakla§ik 500 nanomet¬ 
re -1 nm metrenin milyarda biri). 

Siradan bir radyoteleskopun ana ga- 
nagimn gapi, yakla§ik 25 metre civarin- 
dadir ve saglam biiyiik bir doner kaide- 
nin iizerine yerle§tirilir. Boylelikle, do- 
nerek gokyiiziinde istenilen her yere 
gevrilebilir. Bazi ganaklar bu boyutlar- 
dan gok daha buyiik. En biiyugii, Por¬ 
to Riko’daki gapi 305m olan Arecibo 
teleskopu. Arecibo hareket edemez; bu 
yiizden de gokyuziindeki pek gok fark- 
li alam baki§ araligina alabilmesi diin- 
yamn donu§iine bagli. 

Qanak, gelen radyo sinyallerini bir 
algilayiciya yakinsayacak §ekilde yansi- 
tip odaklayan dev bir ayna i§levi goriir. 
Radyo dalgalarimn dalga boylarimn 
uzun olmasi, yansitici yiizeyin kavisine 


gok daha az duyarli olmalan anlamim 
ta§ir. Dolayisiyla da optik teleskopta ol- 
dugu gibi, ganagin optik aynayla aym 
dogruluga gore ayarlamp tasarlanmasi 
gerekmez. Ancak kavis yine de, mii- 
kemmel kavise gore yakla§ik 1 mm 
iginde dogru olmak zorunda. 

Igbiikey ganak, radyo dalgalarmi yu- 
kari ve igeri dogru, ganagin merkezinde 
daha yiiksek bir konuma yerle§tirilmi§ 
ikincil bir di§biikey yansiticiya aktarir. 
Sinyal buradan yine a§agi dogru, ana 
ganagin ortasinda bulunan algilayici ki- 
lavuzlarm odagina dogru yansitilir. Bu- 
rada radyo dalgalari bir elektrik akimi 
iiretirler ve bu aki yiikseltilerek bir bil- 
gisayara gonderilir. Farkli radyo dalga 
boylanm incelemek igin farkli algilayici 
kilavuzlar gerekir ve bunlar, genellikle 
ganagin merkezine kiigiik bir halka 
olu§turacak §ekilde yerle§tirilirler. ikin¬ 
cil yansiticiya yerle§tirilmi§ olan dirsek, 
sinyali bu halka iizerine odaklar ve 
ddndiiriildiigiinde, ozel algilayici kila- 
vuzlardan herhangi biri sinyali alabilir. 

Biitun bu radyo giiriiltuleri nasil 
resimlere donu§turiiluyor? 

Diinyaya bir igecek kami§inm igin- 
den baktigimzi dii§iiniin, ve bu kami- 
§in bir ucunun yagli kagit gibi yan §ef- 
faf bir §eyle kapli oldugunu varsayin. 
§imdi kami§tan her hangi bir yone bak- 
tigimzda, kami§m baktigi yone bagli 
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Kita £apindan uzay £apina: Yeryiizunde kita ol^ekli uzakliklara yerle§tirilmi§ radyo teleskop dizgesi 
VLBI-^ok Bu'yu'k Tabanli Girifimol^er Dizgesi- £ok uzak radyo kaynaklarinin goruntiilenmesi ve 
incelenmesine olanak tammi§ti. Son yillardaysa, “teleskopun” £api uzay boyutlarina ta§indi. VSOP 
adli radyo teleskop uydusunun firlatilmasiyla tek teleskop gibi kullanilabilen dizgenin $api 21.000 
km’ye yukseldi. Yukaridaki resimde 10 milyar i§ikyili uzakliktaki bir kuasar (merkezinde aktif dev 
karadeliklerin bulundugu cok §iddetli i§inim yapan gokada) goriiliiyor. Sagdaki resim yalmzca 
yeryuzCindeki dizge kullamlarak olu§turulmu§. 2xl0 3 arksaniye kadar kiicii'k detaylar goriintiide 
izlenebiliyor. Resimde goriilen mavi uzanti, kuasarlarda sik^a goriilen i§iga yakin hizlarda yol alan 
madde piiskiirtiileri. Son derece parlak merkezde milyarlarca Gune§ kiitlesinde bir karadeligin 
bulundugu dii§iiniiliiyor. Ortadaki ve soldaki goriintiilerde madde piiskiirtiisiiniin, uzay teleskopu 
sayesinde elde edilen ic detaylari izleniyor. En soldaki goriintiide yalmzca 3 i§ikyili geni§liginde 

ayrintilar bile belli. 


olarak yogunlugu degi§en beyaz 
bir lekeden ba§ka bir §ey gormez- 
siniz. Durum boyleyken dahi, ka- 
mi§i diizenli hareketlerle gezdi- 
rip tarayarak ve her tarama nok- 
tasindaki aydinliga ili§kin izleni- 
minizi kaydederek, diinyamn na- 
sil goriindugune ili§kin kaba bir 
resim gikarabilirsiniz. Resimde 
ne kadar ayrmtiya gireceginiz ka- 
mi§in gapina, ve aydinliktaki ufak 
degi§iklikleri fark etme yetenegi- 
nize bagli. Bir radyoteleskoptay- 
sa, bu parametreler, sirasiyla te¬ 
leskop i§in geni§ligine ve duyarli- 
ligina kar§ilik gelir. Imgeler ya da 
radyo haritalan yaratilirken, ben- 
zer tarama/kayit ve resim olu§- 
turma teknigi kullamlir. 

Teleskop gokyiizunde bir bol- 
geyi tararken, bilgisayara ula§an 
sinyaller de bir goruntuye donii§- 
turulebilir. Ancak dev bir radyo 
ganagindan da geliyor olsa, ayrmtilarm 
goziinurlugu, kiigiik optik teleskopta 
elde edilenler kadar iyi olamaz. Bu so- 
runun tistesinden gelmek iginse, go- 
gunlukla uzayda aym cismi gozlemle- 
yen geni§ alana yerle§tirilmi§ bir dizi 
ganak bir diizen iginde birbirlerine bag- 
lanarak bir radyoteleskop dizgesi olu§- 
turulur. Boylece, bir bilgisayar gelen 
sinyalleri birle§tirerek, birkag kilomet- 
relik bir radyoteleskop ganagin yarata- 
bilecegi sonucu elde edebilir. 

Radyoteleskop, temelde gok hassas 
bir radyo alicisidir. Ileti§im igin geli§tirii- 
mi§ radyo alicilan, ozel olarak radyo dal- 
gasina yiiklenmi§ bilgiyi segip gikanr- 
ken, radyoteleskop alicilar, belli bir fre- 
kans bandinda, radyo dalgalarimn §idde- 
tini olgmek iizere tasarlanmi§tir. Kuguk 
i§in kaliplan, teleskopa, sadece kuguk 
agisal mesafelerle aynlmi§ bolge- 
lerden gelen sinyallerin diizeyle- 
rini qozme yetenegi saglar. Qok- 
lu antenler, bazen goziinurlugu 
artirmak igin dizgeler halinde 
birle§tirilirler. Geni§ aralikli an¬ 
tenler, "interferometre" ayarla- 
malanyla sinyallerini birle§tirir- 
ler, boylelikle optik teleskopla- 
rmkileri kat kat a§acak yiiksek 
gozunurlugii saglayabilirler. 


Radyo gokbilimciler neyi dinli- 
yorlar? 

Aslinda radyo gokbilimcileri 
ender olarak kulaklanyla bir 


§eyler dinlerler. Bir radyo-teleskop gik- 
tisini dinlerseniz, bunun ayarlanmami§ 
bir televizyon kanalimn gikardigi para- 
zitten farkli olmadigim gorursiinuz. 
Radyo gokbilimcileri igin ilging olan, 
geni§ guriiltu sinyalidir ve bunu ge§itli 
§ekillerde olgerler. 

Hangi frekanslar kullamlir? 

Radyo gokbilimi, kuramsal olarak 
i§ik frekansindan daha dii§uk herhangi 
bir frekanstaki kozmik sinyallerle ilgile- 
nir. Dalga boyu, dalgamn tek bir titre- 
§im devri sirasinda uzayda kat ettigi 
mesafedir. Bir megahertzin tizerindeki 
radyo dalgalanm tammlamak igin, go- 
gunlukla frekans yerine dalga boyu 
kullamlir (frekans = zamana gore titre- 
§im hizi). Yiiksek frekanslar kisa dalga 
boylarma kar§ilik gelir. Iki olgiim ara- 


sindaki ili§ki, i§ik hizina gore 
ayarlanmi§tir. 

Metre olarak dalga boyu = 
300/megahertz olarak fre¬ 
kans 

Ozellikle diinya atmosferi- 
nin koruyucu kalkam altmda 
oldugumuz igin, bu frekansla- 
rin pek gogunu, algilamamiz 
pratik olarak simrli. 15 
Mhz’nin altindaki frekanslar, 
iyonosferce sogurulduklan 
igin, ender kullamlir. Amator 
radyoteleskoplarimn neredey- 
se tiimii 18Mhz ile 10,000Mhz 
araliginda bulunur. 

Her ne kadar higbir amator 
SETI istasyonu birbirinin aym- 
si degilse de, a§agidaki blok di- 
yagram takim uyelerinin gogu 
tarafindan benimsenmi§ olan 
tipik bir amator SETI istasyo- 
nunu gosteriyor. 

Parabolik yansitici 

Dalga Kilavuzu: Radyo dalgalari ga- 
nak antene garptiginda, parabolik yan¬ 
sitici, turn enerjiyi, antenin oniinde 
odak denen tek bir noktaya yonlendi- 
rir. Bu odaga yerle§tirilen ve yansitici- 
ya bakan dalga kilavuzunun amaci, 
turn bu enerjiyi toplayip, i§lemeleri igin 
LNA ve aliciya gondermek. Amator SE¬ 
TI igin en yaygm kullamlan dalga kila¬ 
vuzu, ganaktan uzaktaki ucu kapatil- 
mi§, kisa devre yapilmi§ metal bir boru. 
Kilavuzda kuguk metalik bir sonda bu¬ 
lunur. Bu, enerjiyi toplayacak ve bir 
koaksiyel kablo ile LNA’ya iletecektir. 

Dalga kilavuzuna alternatif olarak, 
sarmal bir kilavuz da kullamlabilir. Qev- 
resi, i§letim frekansinda yakla§ik bir dal¬ 
ga boyu olan sarmal bigiminde ve orta- 
lama iig kez dolanmi§, her dolama 
arasinda dortte bir dalga boyu me- 
safe bulunan yogun telden olu§an 
bu kilavuz da, SETI takim iiyele- 
rince ba§ariyla kullamlmakta. 

LNA (Low Noise Amplifier)- 
Qok zayif sinyalleri buyiiten yiik- 
seltici (Kullammi segime bagli). 
Ticari olarak satilan LNAIarin 
gogunda koaksiyel girdi gikti 
kablosu segenegi sunuluyor. SE¬ 
TI uyeleri, bunu standartla§tira- 
rak, gogu dalga kilavuzlarinda ve 
mikro dalga alicilarda da kullam- 
lan N tipi koaksiyel kabloyu kul- 
lamyorlar. 


Kaide, 
dikey ^ 
konumlama 
ign 

ayarlanmi§ 


LNA 


Sinyal yiikseltici Ra(lyofrekans Ongerlllm T'si 
(istege bagli) kab | osu (istege bagli) 



*” Algilayici 
kilavuz 


Parabolik ayna 



DC gii? 
kaynagi 


Ses kablosu 


Ses kartinm hat 
giri§ine baglamr 


Mikrodalga alici 



Kontrol kablosu 



Ki§isel bilgisayar 


Dikey konumlanma ign ayarlanmi§ kaide. Antenin i^ btikey ^anagmin 

yukari dogru bakmasi yeterli. 
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Birlikten dogacak kuvvet: SET! ign planlanan “1 Hektarlik Teleskop” dizgesinde kullamlacak kiigiik radyo 
teleskoplarin prototipleri ge^tigimiz yil deneme ^ali§malarina ba§ladi. Proje ^er^evesinde 10 doniimluk bir 
araziye, birbirlerine paralel baglanmi§ yiizlerce, hatta binlerce kiicuk radyo teleskop yerle§tirilecek. 


Hat yukseltici (Kullanimi segime 

bagli): Tonla para harcamaya gerek 

yok. Uydu TV hat yukselticileri de mu- 

kemmelen bu i§ igin kullanilabiliyor. 

Qok da fazla hassasla§ti mi, bu kez de 

GPS uydularmin kari§masi ya da bant- 

di§i sinyaller de alinmaya ba§lanmasi 

soz konusu olabilir. 

_ • 

Radyo Frekans Kablosu: Igeride bu- 

lunan mikro dalga alici, sinyali inceleyen 
bilgisayar ve bunlarla ilgili aksesuarlari, 
di§anda bulunan anten ve LNA ile bir- 
le§tiren, yani SETI istasyonunun iki ya- 
risi arasinda baglanti saglayan kablo- 
ya RF kablosu deniyor. Ucuz tele- 
vizyon anten kablolari kullanilma- 
masi onerilir, giinkii bu kablolar 
SETI’nin kullandigi 1.4 ile 
1.7 GHz araliginda qok ka- 
yiplara neden oluyor. tyi 
sonug aimak igin biraz daha paha- 
li CB radyo kablosu ve ozel baglanti ug- 
larinin kullanilmasi onerilir. Ozellikle 
mikro dalga radyo frekanslarim da kagir- 
mamak igin, yine koaksiyel kablo kulla- 
mliyor. Kayiplari azaltmak igin bu kablo¬ 
lar olabildigince kisa tutuluyor. Yani an- 
tenler, ekipmanm bulundugu odanin ya- 
kininda bir yerlere yerle§tiriliyor. 

Ongerilim T’si: (Kullanimi segime 
bagli) Amator SETI ve radyo gokbili- 
minde kullamlan LNAlarm (Yukseltici- 
lerin) gogu dogru akimla, +12-VDC ara- 
liginda gali§ir. Dolayisiyla bir DC (dogru 
akim) giri§i, yani ongerilim T’si denen 
aksesuara gereksinim vardir. Ongerilim 
T’sini Gug kaynagina takarken kutupla- 
rin dogrulugundan emin olmak gerek, 
aksi halde yukseltici zarar gorebilir. 

Dogru Akim Gug Kaynagi 

Mikro dalga alici cihaz: Mikro dalga 
alici, radyo izgesinin kiigiik ve segilmi§ 
bir boliimiinii alarak sinyal analizi igin 
bunu sese donii§tiiriir. Bu radyonun 


segimi kullanicinm amacina ve uzman- 
ligina bagli olarak tiimiiyle kullamciya 
kalmi§. Dort farkli segenegi piyasada 
bulmak miimkiin. En pahalidan en 
ucuza dogru bir siralama yapmak gere- 
kirse: 

1. Yiiksek sonug veren mikro dalga 
tarayici alicilar. En gok da ICOM mo- 
delleri (R-7000, R-7100, R-8500, AOR 
3000 ve 5000). Fiyatlan 2000 $’dan 
ba§layip, daha da artabiliyor. 

2. Donii§tiiriilmii§ 
radyo-teleskop alici¬ 



lar. Ozellikle dogal astrofizik olaylarmi 
ara§tiran kontinuum radyo gokbilimi 
igin tasarlanmi§. 

3. Bilgisayar kontrollti alicilar. ilk 
nesil alicilar ISA kartlan olarak bilgisa- 
yarin ana kartina takilabilecek §ekilde 
geli§tirilmi§. Daha sonra geli§tirilenler- 
se, bilgisayara di§andan paralel, seri ya 
da UBS giki§iyla baglanabilen bagimsiz 
birimler. Yiiksek sonuglu mikrodalga 
tarayici alicilarla ortak ozelliklere sahip 
olmakla birlikte, dijital kontrol igin bir 
harici bilgisayara bagimli olduklan igin 
fiyatlan birinci gruba oranla yan yanya 
dii§iik. 

4. Indirici-donu§turucu/alici bile§i- 
mi. Mikro dalga izgesinin segili bir bo- 
lumunii, kisa dalga ya da VHF telsiz 
radyodan da alinabilecek §ekilde, fre- 
kansi a§agiya gekebilen indirici-donii§- 
turuciileri de piyasada bulmak mtim- 
kiin. Bunlar daha gok, maalesef SETI 
frekanslarma ayarlanamayan yiiksek 
performansli ileti§im alicilarma zaten 
sahip olanlarin ilgi gosterecegi birim¬ 
ler. Bilgisayar-kontrollii alicilarin yan 
fiyatina bulmak miimkiin. 


Argus Projesi 


1609’da ilk telesko- 
pun Galileo tarafindan 
icat edilmesinden bu ya- 
na, teleskoplarin istenilen 
yonii gosterme geregi temel 
gereksinim olarak varsayilageldi. 
Ancak bu varsayim, §imdiye dek hemen hemen 
turn teleskoplarin yapiminda kullamlan teknoloji 
iizerine temellendirilmi^ti. §imdiyse, £agda§ bilgi¬ 
sayar teknolojisi kullamlarak £ok sayida kuguk an- 
tenden olu§mu§ bir agin birle^mesiyle, binlerce, 
milyonlarca geleneksel teleskop aym anda aym 
noktadan degi§ik yonlere bakiyormu§ etkisi yara- 
tan yeni nesil teleskoplarin dogmasi saglanmi§ bu- 
lunuyor. 

1994 yilinda SETI League (Search for Extra- 
Terrestrial Intelligence League) - Dunya-Di§i Uy- 
garliklar Ara§tirmasi, daha once NASA’nm yiirii- 
ttiigii bu ara§tirmalari higbir kar amaci giitmeksi- 
zin ozelle§tirdi ve herkese agti. SETI ign iiyelik te- 
meline dayali, kar amaci giitmeyen, egitsel ve bi- 
limsel bir §irket denebilir. Devlet destegi olmaksi- 
zin tiimiiyle ozel bir giri§im olarak SETI onderli- 
ginde ortaya gkan Argus Projesi’nin amaci, 5000 
kiigiik amator radyoteleskopu diinyamn her tarafi- 
na yerle§tirip e^giidumlendirerek, gokyuziinden 
gelebilecek olasi dunya-di§i akilli mikro dalga sin- 
yalleri aimak olarak tammlamyor. Tiimiiyle hayata 
gegirildiginde , gokyuzunun tamammin, ger^ek za- 
manda, her yonde surekli gozlemlendigi ilk proje 
olacak. Ve bu yeni teleskopa ve projeye, Yunan 
mitolojisinde aym anda her yonii goriip gozleyebi- 
len 100 gozlii bekg Argus’tan esinlenilerek bu ad 


verilmi§. Efsaneye gore Argus oldiigiinde tanrilar 
onun gozlerini tavus ku§unun kanatlarina yerle§- 
tirmi§ler. Argus projesini yonetenlere gore, bu 
gozler §imdi, diinyamn her yerinde, arka bah^eler- 
de, okul alanlarinda sayisiz amator radyo gokbili¬ 
mi meraklisi ve uzmamnda ya§iyor. Argus’un logo- 
su da zaten tavus ku§u. 

1996 yilinda, 21 Nisan Yeryiizii Giinii’nde, 5 
faal istasyonuyla £ali§maya ba§layan Argus’a 
2000 yilinin Kasim ayinda 100’iincii istasyon ek- 
lendi. Argus projesi, kiigiik olgekli, ucuz, amator 
radyoteleskoplarin maliyetini, katilimci iiyelerinin 
kendilerinin kar§ilamalarim on goriiyor. Argus 
Projesi ign tipik bir SETI istasyonunun kurulum 
maliyeti, kuramn uzmanligina bagli olarak birkag 
yiiz dolar ile birkag bin dolar arasinda degi^ebili- 
yor. Kar§ilikli £aki§ma ve kari^ma olmaksizin, ar- 
zu edilen tiim ara§tirma programlarmi aym anda 
yiiriiterek, geleneksel teleskoplara oranla bilimsel 
verimliligi kat kat artiriyor. Bu kiigiik aletlerin 
dogru bigmde baglanmi§ be§ bin tanesinin, aym 
anda tiim yonleri gormek igin yeterli oldugu belir- 
lenmi§. Ama^ 5000 radyoteleskopa ula§mak. Tek 
tek ekipmanlarin duyarliligi fazla geli^kin olmasa 
da, birkag yiiz i§ikyili otedeki teknolojik uygarlik- 
lardan gelebilecegi varsayilan mikro dalga ifimmi 
saptayabilecek kapasitede olduklarina inamliyor. 

Ohio Eyalet Universitesi de, SETPnin tiim-gok- 
yiizii ara§tirmasi - Argus Projesi ile aym ismi ta§i- 
yan yeni tiir bir radyo teleskop tasarimi iizerinde 
gali§iyor. fok fazli bir ag olu§turan Argus radyo¬ 
teleskopu da aym anda tiim yonleri gorebilmeyi 
ama^liyor. 


BILIMveTEKNIK 


Nisan 2003 









1 



Yine interferometri (giri§im) temelinde paralel £ali§mak iizere tasarlanan ALMA radyo 
teleskop dizgesi. 12 m. ^apmda 64 ^anaktan olu§acak dizgenin §ili’de 5000 m. 


yukseklikteki Atacama ^olii’ne yerle§tirilmesi dii§iin£il£iyor. 


Hangi tip alici segilirse 
segilsin, SSB (tek yan 
bant) konumunda (USB 
veya LSB) gah§tinlmasi ve 
ayarlarin sabit tutulmasi 
oneriliyor. Diinyanin do- 
nii§uyle antenin konumu 
da degi§tiginden, gozle- 
min uzaysal boyutunun 
surekli degi§mesini, hiq olmazsa diin- 
yanm bir donu§ periyodu (yani bir gun) 
suresince sabit tutaraksinirlamak iqin 
sabit ayar oneriliyor. 

Ses Kablosu: Turn sinyalleri seri ya 
da paralel giki§lar araciligiyla dogru- 
dan ki§isel bilgisayara aktaran ozel ge- 
li§tirilmi§ bilgisayar-kontrollii alicilar 
di§inda, amator SETI istasyonu igin ali- 
ci ile bilgisayarm ses karti arasinda bir 
ge§it ses arabirime gereksinim var. Mik- 
ro dalga alicilardaki ses giktisi segenek- 
leri Line-out, hoparlor ve kulakliktan 


olu§ur. Bilgisayar ses kartlanysa tipik 
olarak mikrofon giri§i ve ses hatti giri- 
§ini (line audio input) destekler. Bir 
aliciyla bilgisayar arasinda arabirim 
olu§turmak igin en dogru segim, varsa 
alicinm Line-out giki§im, ses kartinin 
Line in giri§ine baglamak. Line-out qi- 
ki§i yoksa, ses kartini korumak iqm ku- 
laklik giki§min kullanilmasi onerilir. 

Kontrol Kablosu: Bu gogunlukla is- 
tege bagli. WinRadyo gibi bilgisayar- 
ayarli alicilar di§inda, turn gerekli kont¬ 
rol i§levleri manuel olarak yapilabili- 


yor. Dolayisiyla kontrol 
kablosu kullanmak gerek 
§art degil. 

Sinyal Analiz Bilgisa- 
yarlan: NASA ilk insani 
aya gonderdiginde, bu- 
gun neredeyse herkesin 
evinde bulunan bilgisa- 
yarlardan qok daha ilkel- 
leriyle gah§iyordu. Amag aya adam yol- 
lamak degil, ama uzaydan gelebilecek 
akilli sinyalleri aimak. Bunun iqln de 
DSP (Digital Signal Prossesing) denen 
Sayisal Sinyal I§leme teknigi geli§tiril- 
mi§. Bilgisayarm ses kartina uygulanan 
22 kHz ses sinyali, oldukga dar bir dal¬ 
ga geni§ligi, ve 486 tabanli bir bilgisa¬ 
yar bile, gergek zamanda mukemmel 
bir Qozuntirlukle bu sinyali analiz ede- 
bilir. DSP programi, algilanan ses ban- 
dim, her biri yakla§ik 10 Hz geni§ligin- 
de olan 2048 ayn kanala ayirir, ve bun- 
lan gergek zamanda aym anda analiz 
eder ve goruntiiler. Yani bilgisayar, SE¬ 
TI istasyonunu 2048 kanalli bir aliciya 
dondiirur. Bunun iqm SETLnin geli§ti- 
rdigi yazilim, Microsoft DOS ya da Win¬ 
dows altinda gali§abiliyor. Bu sharewa¬ 
re yazilima, SETI web sitesinden ula§- 
mak mumkiin. 

Guniimuz uygarligi, ne yazik ki, 
kendi radyo gevresini fena halde kirlet- 
mekte. Dolayisiyla, bu projenin oncelik- 
lerinden biri de insan yapisi sesleri, ve- 
riciler, uzay araglan, uydulardaki istas- 
yonlarm yarattigi giirultulerden ayikla- 
mak. Bu da bilgisayarlara son derece 
zor bir ayinm gorevi yukluyor. 

Dijital Sinyal I§leme: SETI alicisin- 
dan gelen ses giktisi, gogunlukla hem 
dogal hem de yapay olarak uretilmi§ gii- 
riiltulerden olu§ur. §ansimiz varsa bu 
guriiltu iginde diinya di§indan gelen 
akilli bir ses olabilir. Kozmik bugdayi 
galaktik samandan ayirmak iqin DSP 
(Digital Signal Processing) denen Sayi- 
sal Sinyal I§leme teknigi geli§tirilmi§. 
Sinyali bilgisayarm tamyabilecegi bir bi- 
gime sokmak igin analogdan sayisala ge- 
virici (ADC) gerek. Analogdan sayisala 
gevirici segenegi olarak SETI katilimci- 
larina SoundBlaster® uyumlu bir PC 
ses karti oneriliyor. Bu kartlar, saniyede 
44.000 kez ses dalga formunu ornekler. 

Turkan Yoney 

llgili siteler 
www.radio.uindy.edu 
www.bigear.org/argus 
www.setileague.org 

www.setileague.org/admin/worldmap.htm 


Diisiik maliyetli Radyo teleskop nasil yapilir? 



ABD Amator Radyo Gokbilimcileri Birligi SA¬ 
RA, tam giig kaynagi yerine bir uydu bulucuyu, KU 
bantli bir LNB ve kCigCik bir ^anakla birlikte kulla- 
narak, Giinef’ten gelen radyo yayimlarim alabil- 
menin miimkiin oldugunu belirtiyor. Ancak 
3.5-4.5 metre ^apinda bir ^anak anten, C bantli 
bir LNB ve dalga kilavuzunun, ucuz bir tam giig 
aliciyla birle§tirilmesi ile de, gune^in yam sira ka- 
ra delikler dahil, uzaydaki dogal radyo kaynaklari- 
m, radyo galaksilerini ve siiper nova kalintilarim 
alacak bir aygit yapmak miimkiin. 

Belirli parazitleri incelemek iizere Indianapolis 
Universitesi’nde boyle ucuz bir radyo-teleskop tasar- 
lanmi§ ve yapilmi§. Ucuz bir alici, C bantli bir LNB 
ile kullamldiginda C bandimn tamamim yani bayagi 
bir giiriiltiiyii almi§. Her ne kadar ideal bir alici ol- 
masa da, hem ucuz hem de Taurus A gibi olduk^a 
geni§ kaynaklari alabilmi§. Hatta Taurus A ile birlik¬ 
te daha kiigiik bir kaynak olan 3C157’i dahi almi§. 

Bu giri§ten sonra, bir radyo-teleskop yapmak 
ign tercihen 3.5 metrenin iistiinde bir £apa sahip 
geni§ bir ^anak edinmekle i§e ba§lanabilecegini 
soyleyebiliriz. C bantli bir LNB ve bir dalga kilavu- 
zu da, edinilmesi gerekenlerden. Kiiguk ^anaklar- 
la seyredilebilen dijital yayinlarin yayginla§masiy- 
la, atil kalan kocaman ^anaklarin muhtemelen 
LNB ve dalga kilavuzuyla birlikte ucuza bulunma 
olasiligi yiiksek. 

fanagi a§agi yukari oynayacak ve tam giineye 
bakacak §ekilde ayarlayin. Dogal kaynaklari goz- 
lemlemek ign, anteni dogru yiikseltiye getirip, 
gozlemlenecek kaynak ^anagin onunden ge^ene 
dek diinyanin donmesini bekleyeceksiniz. fanagin 
iizerine yerle§tirildigi kaideyi betonla yere sabitle- 
mekte yarar var. 

Alicimz, yakla§ik 35$ civarinda olan bir uydu 
bulucu, par^alari yine 35$ a mal edilebilecek bir 
dogru akim yiikseltici panosu (DC amp board -Bu 
panoya http://radio.uindy.edu/radio/ra- 
dio/dcboard.gif adresinden ula§iliyor), par^alari 


45$ a mal edilebilecek ve alicidan gelen gkti ge- 
rilimi bilgisayarimza aktarabileceginiz sayisal veri- 
ye donii§tiirecek bir A/D (Analog/Dijital) ^evirici- 
den olu§ur. Muhtemelen bir bilgisayarimz zaten 
vardir. A/D’yi, devreleri alip kendiniz imal ederek 
maliyeti daha da dii§iirebilirsiniz. Uygun yazilimi 
ile birlikte hazir A/D ^evirici’nin ortalama fiyati 
ise 100$ civarinda. 

Uydu bulucu, muhtemelen televizyon antenle- 
rini ayarlayanlarda gormu§ oldugunuz, ^anagi uy- 
duya dogrultup dogru sinyali bulmaya yarayan, bir 
gosterge ve bir kazan^ kontroliinden ibaret bir 
kutudur. Uydu bulucudaki gosterge, LNB’den top- 
lam ne kadar gii£ aldigim gosterir ve bu da uydu 
bulucuyu LNB gktisimn turn dalga boyunu goren 
(genellikle 950 MHz ile 1450 Mhz arasi) bir tam 
gii£ alicisi yapar. Gosterge, sayisal degil analog ol- 
mak zorunda. 

Ayrica bir de +12 volt, -5 volt ve LNB ign ge¬ 
rekli gerilimi saglayacak iyi ayarlanmi§ bir gii^ 
kaynagina gereksinim var. 

En ufak bir radyo frekansimn bile ka^masmi 
onlemek ign, uydu bulucuya bir geg§li kondan- 
sator takmakta yarar var. 

Uydu bulucunun gki§ voltaji ile ^ali§acak ve 
^anak boyutlari ve LNB kazancina gore degi§ecek 
bir A/D bulmamz miimkiin; ancak o zaman sade- 
ce kazanci degi§tirerek baz gzgisini kontrol ede- 
bilirsiniz. Oysa dogru akim yiikseltici panosu size, 
uydu bulucudan gelip A/D ^eviriciye giden voltaji, 
kazanci etkilemeden degi§tirme olanagi saglaya- 
caktir. Ayrica entegrasyon zamamm ya da kazan- 
cim da bagimsiz olarak degi§tirebilirsiniz. Basili 
hazir bir devre panosu bulunmamakta. 

G® kaynaklarimn hassas ayarli olmasi gerek- 
tigini unutmayin. 

Ucuz alici £ali§ir, ucuzdur ve kurulumu kolay- 
dir. Daha iyi bir aliciya gecmeye hazir oldugunuz- 
da ise yerel parazitleri saptamak ign pratiktir ve 
aym zamanda kullam§h bir yedek olarak kalir. 
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Derin bir nefes aldigimizda cigerleri- 
mize gogunlukla oksijen gittigini dti§ti- 
ntirtiz. Ancak, cigerlerimizi dolduran as- 
linda oksijen degil, gaz halinde nitrojen. 
Bu gazin bir element oldugunu ilk kez 
Fransiz kimyaci Antoine Lavoisier sap- 
tami§ ve ya§am igin tek ba§ina yeterli ol- 
mayi§ini goz ontinde tutarak zoe sozcti- 
gtinden ttirettigi azot adini vermi§. Zoe, 
Yunanca’da "ya§am" anlamina geliyor. 
Nitrojen adiysa, potasyum nitrat (ozel 
adi: gtihergile, KNO3) olu§turan bir ele¬ 
ment oldugunu belirtmek amaciyla nit¬ 
ron ve gene sozctigtinden ttiretilmi§. 

Proteinlerin ve genlerin yapita§i olan 
amino asit ve ntikleik asitlerin bile§imin- 
de bulunan nitrojen, yerytiztindeki ya§a- 
min stirmesi igin gerekli temel ogeler- 
den biri. Atmosferin yakla§ik ytizde 
80’ini olu§turan nitrojen gazini bu bigi- 
miyle canlilarin gogu kullanamayacagi 
igin, bu zengin kaynaktan turn canlilar 
yararlanamaz. Eger N2, kullamlabilir 
tek nitrojen olsaydi, pek gok tur yer yti- 
ztinden silinmi§ olurdu. Ayaklanmizin 
altindaki, karanlik ve unutulmu§, hak- 
kinda gok az §ey bildigimiz bir dtinyada 
ya§ayan bir avug bakteri tiliru, nitrojeni 
bir dizi donti§timden 
gegirerek once bitkile- 
rin kullanabilecegi du- 
ruma getirir, sonra bit- 
kiler araciligiyla turn 
hayvansal ya§amin stir- 
mesini saglar. 

3.5 milyar yil once 
ortaya gikan ilk mikro- 
organizmalar boyle bir 
beceriye sahip degildi. 

N2, onlar igin yalmzca 
§im§ek gakmasi ya da 

BiLiMveTEKNIK E3 Nisan 



meteor garpi§masi sonucunda nitrata 
(NO3) donti§tince kullamlabilir oluyor- 
du. Ancak bu dogal olaylar sonucu orta¬ 
ya gikan enerji ve isi, ^’nin iki atomu- 
nu bir arada tutan gtiglti kimyasal bagi 
kirma giiciine sahipti. Ustelik nitrat bu 
kadar smirliyken bile, verimli §ekilde 
kullamlamiyordu. Qiinkii, yagmurla ko- 
layca yikanabiliyor ve heniiz higbir kara 
canlisi onu kullanamadan, riizgarla yer 
alti sularina, nehirlere ve okyanuslara 
ta§imyordu. Bunun yamnda, yakla§ik 3 
milyar yil once fotosentez olayinm orta¬ 
ya gikmasiyla yeryuztindeki canlilarin 
sayilari da birden artmaya ba§ladi. Buna 
paralel olarak, nitrojen gereksinimi de 
hizla artmaya ba§ladi. 

Bu siralarda sahneye, nitrojen gazini 
amonyaga (NH3) gevirebilmenin yolunu 
"ke§feden" bakteriler gikti; tistelik, ytik- 
sek sicaklik ya da herhangi bir garpi§ma 
ya da patlamaya gerek duymadan. Bu 
bakteriler oldtiklerinde, gtirtidtiklerinde 
ya da ba§ka organizmalarca yenildikle- 
rinde, hticrelerindeki nitrojen oteki can- 
lilar tarafindan kullamlabiliyordu. Za- 
ten, bitkilerin, insanlarin ve oteki hay- 
vanlarm genlerinde ve proteinlerinde 

bulunan nitrojen mole- 
ktilleri, bir zaman bu 
bakterilerin elinden bir 
kez olsun gegmi§tir. 

Hamarat Bu 
Bakteriler 

Bahgenizdeki bir tu- 
tam toprak bile, 10.000’e 
yakin bakteri ttirtine ev 
sahipligi yapabilir. An¬ 


cak, bunlardan yalmzca 100-200 kadan 
tek ba§ina nitrojeni baglama becerisine 
sahip. Nitrojen baglanmasi, gaz halinde- 
ki nitrojenin, amonyak, nitrat ya da nit- 
rit gibi daha kolay tepkime veren bile- 
§iklere donti§mesine deniyor. Bilindik 
tek ba§ina nitrojen baglayan bakterile¬ 
rin gogu, eski bir grup olan cyanobakte- 
rilerin tiyeleri. Cyanobakterilerin, okya- 
nuslardaki besin zincirinde "birincil tire- 
ticiler" olmalan, ya§amin stirmesi igin 
onemli. Bu gruba tiye olan bakteriler, 
hem karbonu hem de nitrojeni baglama 
becerisine sahipler. Karadaysa, en bilin¬ 
dik ve onemli nitrojen baglayici bakteri¬ 
ler, bitkilerin kokleriyle ortak bir ya§am 
kuranlar. Bunlar, "konak" bitkilere nit¬ 
rojen saglar ve bunun kar§iliginda on- 
lardan enerji bakimindan zengin, kar- 
bon ytiklti §eker alirlar. 

Bilindik ya da tammlanmi§ bakterile¬ 
rin, var oldugu tahmin edilenin yalmzca 
%1’i oldugu dti§tintiltirse, ortak ya§am- 
lar ya da nitrojen gevrimi hakkinda og- 
renecek daha pek gok §ey olmali. Bilim 
adamlari, sik sik nitrojen baglayan yeni 
bakteriler buluyorlar. Bunlarm gogu da, 
bitkilerle degil hayvanlarla ortak ya§am 
stirtiyorlar. Ornegin, gemisolucam 
(shipworm) olarak bilinen bir ttir yumu- 
§akgamn bagirsaklannda ya§ayan bakte¬ 
ri, hayvamn gereksinim duydugu nitro¬ 
jenin tigte birini sagliyor. Yakin zaman- 
da da, termitlerin midesinde ortak ya- 
§am stiren nitrojen baglayici yeni bir 
bakteri bulundu. 

i§in Sirn... 

Peki, ba§ka higbir canlimn yapamadi- 
gim, bu mikroskopik canlilar nasil yapi- 


70 

















(Yanardaglar ve §im§ek 
^akmasiyla baglanan Nitrojen) 


Atmosferdeki 

Nitrojen 


Biyolojik Nitrojen 
baglama 


Nitrojen Bozma 


Bitki ve hayvan proteinleri 


Amonifikasyon (organik 
nitrojen bile§iklerinin 
amonyaga bozulmasi) 

\* 


Nitrat ve amonyak, kokler 
tarafindan emilir ve organik 
nitrojen bile§ikleri yapilmak 
ign kullamlir. 


Bazi bakteriler nitrati 
nitrojen molekulune 
fevirir. 


Belirli bitkilerin kok yumrularinda 
yasayan nitrojen baglayan bakteriiler. 
Otekilerse, toprakta yagyor. 


Amonyak 

(NH 3 ) 


Nitrat (N0 3 ‘) 


Nitrifikasyon (Bazi bakteriler 
amonyagi nitrata ^evirir.) 


yorlar? Aslinda, i§in sirri bu mikroorga- 
nizmalarin iirettigi bir enzimde yatiyor. 
ister bir hayvan ya da bitkiyle ortak ya- 
§am siirsiin, ister kendi kendine yetsin, 
turn nitrojen baglayici bakteriler aym 
enzimi kullaniyorlar: Nitrojenaz. Nitro¬ 
jenaz, hem molektiler yapisi hem de bi- 
yokimyasal i§levi bakimindan tiim en- 
zimler arasinda en buyiigii. 

Yeni molektiler yontemler, bakteri- 
lerde nitrojenaz yapiminda ve kontro- 
ltinde gorevli 20 ’den fazla gen belirle- 
mi§ durumda. Ustelik, X-i§im kristallog- 
rafisi ve oteki yontemlerle, enzimin ya¬ 
pisi da QOzulmu§: Uzun, birbirine dolan- 
mi§ atomlar dizini; Atomlar, bir kedinin 
elinden yeni kurtulabilmi§ bir ytin yu- 
magim andiriyor. Bu enzim, iki protein- 
den olu§uyor. Bu proteinler, iki atom 
arasindaki baglari kirmak ve 1 molekiil 
N 2 ? den 2 molekiil amonyak (NH 3 ) elde 
etmek igin, 1-2 saniyede 8 kere ayrilip 
birle§iyorlar. Qogu kimyasal tepkime- 
nin, saniyenin milyonda biri kadar kisa 
bir stirede gergekle§tigi du§uniilurse, 
nitrojen baglamanm ne zahmetli ve 
enerji gerektiren bir i§lem oldugunu an- 
la§ilir. Bu durumda, tek ba§ina olmak 
yerine bitkiler ya da hayvanlarla i§birli- 
gine giren bakterilerin daha avantajli ol- 
duklari agik. 

Yalmzca bir ytizyil kadar once, biyo- 
loglar, bazi bitki tiirlerinin, nitrojen bag¬ 
layan bakterilere, koklerine yerle§mele- 
ri iqm izin verdiklerini ve bu ortakliktan 
elde edilen nitrojenin, tiim bitkiler ve 
hayvanlar igin kullamlabilir oldugunu 
bulmu§lardi. Bunu ilk olarak 1880’li yil- 
larin ortalarinda iki Alman bilimadami, 
bazi tahillarm giibre gereksinimlerini 
anlamak igin yaptiklari deneylerde fark 
ettiler. Yaptiklari gali§malar sonucunda, 

Endustriyel Bir Gaz... 

Uzun yillar onemi anlaglamayan nitrojen, gii- 
numuzde kullammi en hizli artan, her ge^en gun 
yeni kullamm alanlari bulan onemli bir endiistri- 
yel gaz konumuna geldi. Giibrelerde, topragin ve- 
rimini artirmak ign degil daha pek g)k alanda nit¬ 
rojenin varligina gereksinim duyuluyor. 

Nitrojen gazi, ozellikle oda sicakliginda, kolay 
kolay kimyasal etkinlik gostermeyen eylemsiz bir 
madde. Normal §artlar altinda, kimyasal olarak 
reaksiyona girmez. Bu ozelligi nedeniyle, kimya 
sanayisinde seyreltici, neme ve paslanmaya karg 
koruyucu ortu gorevi goruyor. Nitrojen atmosfe- 
ri altinda yanma reaksiyonlarimn yam sira birgok 
kimyasal reaksiyonun ger^ekle^mesi engellenebi- 
liyor. Yani, ortamda oksijen bulunmamasi gere- 
ken tepkimelerde eylemsiz atmosfer olarak kulla- 


tiim bitkilerin degil, ama baklagiller ai- 
lesinden olan fasulye, bezelye, yonca, 
bakla gibi bitkilerin nitrojen bakimin¬ 
dan fakir topraklarda da buyiiyebildikle- 
rini gordiiler. Tiim bakterilerden arindi- 
rilmi§ verimsiz toprakta buyiiyen bezel- 
yelerle yapilan bu deneyde, bezelyelerin 
yapraklannda nitrojen eksiliginden kay- 
naklanan sararma ve oteki semptomlar 
goriildu. Bu, baklagillerin ya§adigi top¬ 
rakta bir takim canlilarm, onlara nitro¬ 
jen sagladigimn ve baklagillerle bakteri¬ 
ler arasinda ortak bir ya§am oldugunun 
gostergesi oldu. Birkag yil sonra, 
1888’de, Hollandali bilimadami Marti- 
nus Biejerinck, Rhizobium cinsinden 
olan ve baklagillerin koklerinde bulu- 
nan yumrularda ya§ayan bakterileri 
ayirmayi ba§ardi. 

Ortakliga Ilk Adim... 

Milyonlarca yil boyunca bitkiler, ken- 
dilerini bakterilerin zararlanndan koru- 
mak iqm savunma mekanizmalan geli§- 
tirdiler. Nitrojen baglayici bakterilerin, 
bu zor savunmayi a§mak igin oldukga 
iyi bir yer alti kimyasal haberle§me tek- 
nigi geli§tirdiklerini biliyoruz. Oyleyse, 
bitkileri bakterilerden korumakta bu ka¬ 
dar ba§arili savunma sistemi, bir ortak 

mliyor. Gida sanayisinde, gaz halindeki nitrojen 
besinlerin bozulmasmi ve kuflenmesini onlemek 
ign kullamliyor. Sivi haldeyken olduk^a soguk 
olan nitrojen, aym zamanda besinlerin dondurula- 
rak kurutulmasinda ve kolay bozulabilir urunlerin 
sogutularak tagnmasinda kullamliyor. Tipta kan, 
kemik iligi, sperm, doku ve bakteriler sivi nitro- 
jenle dondurularak bozulmadan saklanabiliyor. 
Ayrica, g)k dii§uk sicakliklarda sivila§an ve kolay- 
ca kimyasal tepkimelere girmeyen sivi nitrojen, 
dii^iik sicakliklarin incelenmesinde (kriyojeni) de 
son derece elveri§li. Nitrojen ayrica, tanker, tank 
ve boru hatlarimn supiiriilmesi, elektronik, kim¬ 
ya, cam, ^elik ve demir-dig metal iiretim i§lemle- 
ri ve meyve suyu ve me§rubat paketleme i§lemle- 
rinde kullamliyor. Bunlar yalmzca, nitrojenin kul- 
lamm alanlarimn bir kismi. Yeni teknolojik gelig 
melerin paralelinde, pek ^ok alanda "vazgegl- 
mez" olacak gibi goriiniiyor. 


ya§ama nasil izin veriyor. Aradaki bu ile- 
ti§im, hem bitkilerde hem de bakteriler- 
de bulunan bazi genlerle saglamyor. 

Bu yeni dostlugun saglanmasi igin 
ilk adimi bitki atiyor. Geli§iminin belli 
bir doneminde ve ortamdan dogru i§are- 
ti aldiginda, bitkinin, koklerine flavono- 
id adi verilen bir bile§igi liretmek ve sal- 
gilamak igin uyan veren genleri etkin 
hale gegiyor. Flavonoid, Rhizobium cin¬ 
sinden olan bakterileri bitkinin kokleri¬ 
ne gekiyor ve aym zamanda onlarin ba¬ 
zi genlerini harekete gegiriyor. Bu kim¬ 
yasal "selamla§ma"nm ardindan bakteri, 
karma§ik bir §eker ve bazi enzimler iire- 
tiyor. Bunlar, bitkinin ince kok tuyleri- 
nin kivrilmasim sagliyor ve bakterinin 
igeri girmesine izin veriyor. Igeri giri§ 
yapan bakteri, kokte bulunan ozel ko- 
nak hiicrelere rastlayana kadar ilerliyor. 
Bakteri hiicrelerle kar§ila§tiginda, bit¬ 
kiyle birlikte, yeni bir organ olan nitro¬ 
jen baglayici kok yumrularmi olu§tur- 
maya ba§liyorlar. Bakteri, kimyasal i§a- 
retlerle bitkinin genlerini etkin ya da et- 
kisiz hale getirirken, i§in agir kismini 
bitki yapiyor. 

Bu i§lem sirasinda en onemli basa- 
maklardan biri, yumrunun etrafmi gev- 
releyen yansaydam bir zar olu§turmak. 
Bu zar, bitkiyle bakteri arasindaki 
amonyak, §eker ve oteki besin ali§-veri§- 
lerini sagliyor. i§lem tamamlandiginda 
bakteri, topraktaki hava bo§luklarindan 
yumruya gelen nitrojenleri baglayarak 
gorevine ba§liyor. 

Nitrojen baglayan her bakterinin bir 
de, nitrojenaz enzimini oksijenden ko- 
rumak iqm bir mekanizma geli§tirmesi 
gerek. Qiinkii oksijen, enzimin yapisina 
zarar verir. Ornegin, bezelyeyle ortak 
ya§am siiren bir tur bakteri rhizobia, 
bitkiye leghemoglobin sentezlemesi igin 
i§aret veriyor. Leghemoglobin, oksijene 
kar§i, kammizda bulunan hemoglobin- 
den daha fazla gekici etkiye sahip olan 
buyiik bir molekiil; yumruya giren oksi- 
jenle baglanarak, oksijenin nitrojenaza 
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Nitrojen Baglama Yontemleri *'* ' 


p 


Nitrojenli maddelerin tarimda giibre olarak 
kullamlmasi g>k eski zamanlarda ba§ladi. Bagli 
nitrojenin bitkilerin buyiimesindeki onemi 19. 
yiizyilda giderek daha g)k fark edildi. Komiirden 
kok elde edilirken agga gkan amonyak giibre 
olarak kullamldi; §ili’deki potasyum nitrat yatak- 
lari da onemli bir giibre kaynagi olarak degerlen- 
dirildi. Yogun tarim yapilan yerlerde, topraktaki 
dogal nitrojen i^erigini takviye edecek nitrojen bi- 
le§iklerine yonelik bir talep ortaya gkti. Ote yan- 
dan, barut yapiminda kullamlan §ili’deki potas¬ 
yum nitrat miktari arttikgi biitiin diinyada bu nit¬ 
rojen bile§iginin dogal yataklarmi bulmaya yone¬ 
lik bir arayi§ ba§ladi. 19. yiizyilin sonuna gelindi- 
ginde, komiir sanayisinden elde edilen amonyagin 
ve §ili’den getirilen nitratlarin gelecekteki talebi 
karglamaya yetmeyecegi agklik kazanmi§ti. Ayri- 
ca biiyiik bir sava§ gktigi taktirde, §ili giihergle- 
sine eri§im olanagim yitiren bir iilkenin yeterli 
cephane iiretemez duruma gelecegi de belli ol- 
mu§tu. 

20. yiizyilin ilk on yilinda yogun ara§tirmalar 
sonucunda, piyasanm gereksinimlerini karglama- 
ya yonelik bir dizi nitrojen baglama teknigi geli§- 
tirildi. Bunlar arasinda en verimli ii£ yontem §un- 
lardi: Nitrojenin oksijenle dogrudan birle§tirilme- 
si, nitrojenin kalsiyum karbiirle tepkimeye sokul- 
masi ve nitrojenin hidrojenle dogrudan birle^tiril- 
mesi. Birinci yontemde, hava ya da oksijen ve nit¬ 
rojenin birlegk olmayan ba§ka bir karigmi, g)k 
yiiksek bir sicakliga kadar isitiliyor ve karigmin 
kiigik bir boliimii tepkimeye girerek gaz halinde 
nitrik oksit olu§turuyordu. Nitrik oksit daha son- 
ra giibre olarak kullamlmak iizere nitratlara do- 
nii§tiiriiliiyordu. Nitrojen ve oksijeni bir elektrik 
arkinin sagladigi yiiksek sicakliklarda birle§tir- 
mek amaciyla elektrik jeneratorlerinden yararlan- 


ma teknigi 1902’de ABD’de New York eyaletinin 
Niagara Falls kentinde uygulandi. Bu teknik, tica- 
ri bakimdan ba§arisizlikla sonu^landiysa da, 
1904’te Norve^li Christian Birkeland ve Samuel 
Eyde’in ufak bir tesiste uyguladiklari ark yontemi 
Norve^’te ve ba§ka iilkelerde piyasanm gereksi- 
nimlerine yamt veren daha biiyiicek tesislerin ku- 
rulmasina onciiliik etti. Bununla birlikte ark i§le- 
mi hem yiiksek maliyetliydi, hem de enerji tiiketi- 
mi bakimindan verimsizdi; o nedenle kisa siirede 
yerini daha geli§kin yontemlere birakti. Bu yon- 
temlerden biri, nitrojen ve kalsiyum karbiiriin tep¬ 
kimeye sokulmasi ve boylece, hidroliz yoluyla 
amonyak ve tire veren kalsiyum siyanamidin elde 
edilmesiydi. Siyanamit yontemi, I. Dunya Savag 
oncesinde ve sava§ sirasinda bazi iilkelerde biiyiik 
ol^eklerde kullamldi. Bu yontem de g>k enerji tii- 
ketiyordu ve 1918’de yerini Haber-Bosch yonte- 
mine birakti. 

Haber-Bosch yonetmi, amonyagin, hidrojen ve 
nitrojenden dogrudan bire§im yoluyla elde edil- 
mesi i§lemine deniyor. Bu yontemi, 1900’lii yilla- 
rin ba§larinda gen£ bir fiziksel kimyaci olan Fritz 
Haber geli§tirdi. Alman sanayi kimyacisi Carl 
Bosch da, bu yontemi, katalizorlerden ve yiiksek 
basing tekniklerinden yararlanarak bir sanayi i§le- 
mi durumuna getirdi. 1910 yilindaysa, ilk nitro¬ 
jen fabrikasi kuruldu. Boylece, nitrojen krizi son 
buldu. 

Bir kimyasal tepkime ign yiiksek basin^tan 
yararlamlan ilk sanayi kimyasi i§lemi olan Haber- 
Bosch yonteminde g>k yiiksek basing orta yiik- 
seklikteki sicakliklarda ve gxjunlukla demirden 
hazirlanan bir katalizoriin e§liginde uygulamr. Bu 
i§lem ign g>k fazla enerji, 500°C sicaklik ve bir- 
ka£ yiiz atmosfer basinci gerekse de, halen nitro¬ 
jen baglamak ign kullamlan tek yontem. 


ula§masmi engelliyor. Tipki hemoglobin 
gibi, leghemoglobin de demir igeriyor 
ve oksijenle baglandiginda koyu kirmizi 
bir renk aliyor. Bu rengin olu§masi, 
yumrunun etkin oldugunu gosteriyor. 
Bilim adamlari, arazi gali§malarinda kar- 
§ila§tiklari yumrularin etkin olup olma- 
digim, bir iki tanesini kesip igindeki sivi- 
nin rengine bakarak anliyorlar. 

Son Halka 

Nitrojen baglama, ya§am igin gerek- 
li olan nitrojenin yalmzca %10-20’lik 
bir kismini sagliyor. Geri kalan kisim, 
nitrojen dongiisunden kar§ilamyor. Nit¬ 
rojen dongiisu, nitrojenin degi§ik bi- 
gimlere donii§erek siireklli dola§imim 
saglayan siireg. Nitrojenin siirekli bir 
dongii iginde kalmasinda da yine top- 
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raktaki organizmalar onemli bir rol oy- 
nuyor. 

Besin zincirinin geli§meye ba§ladigi 
erken donemlerde, ayri§tiricilar olarak 
bildigimiz toprak canlilan, olii mikrop- 
lar, bitkiler ve hayvanlar iizerinden bes- 
lenerek, nitrojen elde etme kapasiteleri- 
ni geli§tirdiler. Nitrojen, aym zamanda 
amonyaktaki hidrojen atomlarim enerji 
kaynagi olarak kullanan ba§ka toprak 
bakterilerince de donu§turuluyor. Bun¬ 
lar, amonyagi nitrata donu§turuyorlar. 
Nitrat bozucu bakteri olarak adlandiri- 
lan ba§ka bir bakteri grubu da, nitrojen 
yerine oksijen kaynagi olarak nitrat tti- 
ketiyor. Oksijen atomunu kullanarak, 
N 2 gazini solunumun yan urunii olarak 
iiretiyor. Yani, nitrat bozma i§lemi, at- 
mosfere yeniden N 2 sagliyor ve nitrojen 
gevriminin son halkasim olu§turuyor. 


Biraz da Doga... 

Ne yazik ki, insanlar dogada nitrojen 
gevrimine de ciddi mudahalelerde bulu- 
nuyorlar. Gegtigimiz birkag yiizyilda ya- 
§anan niifus patlamasi, oteki olumsuzluk- 
lar yaninda baglanmi§ nitrojene duyulan 
gereksinimin de artmasina neden oldu. 
Insanlar, ilk zamanlarda tahillarim besle- 
mek igin, giibre halindeki donu§turulmu§ 
nitrojenlerle yetinebiliyordu. Fakat 20. 
yiizyilin ba§larmda bilimadamlan, ba§ka 
bir nitrojen giibre kaynagi bulunmazsa 
besin kitligmin kagmilmaz oldugunu soy- 
lediler. Bunun iizerine insanlar suni nit¬ 
rojen giibre iiretmek igin kollari sivadi. 
Yapilan pek gok deneme sonucunda la- 
boratuvarmi havaya ugurmadan nitrojen 
baglamayi ba§aran ilk insan Alman bili- 
madami Fritz Haber oldu. §u anda halen 
turn diinyada nitrojen baglama i§leminde 
bu sistem kullamliyor. Yapilan ara§tirma 
sonuglanna gore, insan niifusunun en az 
iigte biri dogrudan ya da dolayli yollarla 
Haber metoduyla besleniyor. 

Insan eliyle elde edilen nitrojen, bak- 
teriler araciligiyla dogal yollardan elde 
edilenden daha fazla. Ancak, tarlalanmiz- 
da ve bahgelerimizde giibre olarak kul- 
landigimiz nitrojenin yansi bitkiler tara- 
findan alimyor. Geri kalanlarsa nitrat ola¬ 
rak yer alti sularma, deltalara ve okya- 

• 

nuslara kari§iyor. Igme suyuna kari§an 
nitratin yiiksek miktari, ozellikle hamile 
kadinlar igin zehirleyici etki gosteriyor. 
Nitrat, su yataklarina kari§tiginda algle- 
rin artarak su yiizeyinde birikmelerine 
neden oluyor. Su yiizeyinde fazlasiyla bi- 
riken algler, su yollarmi tikiyor, bulamk- 
ligin artmasina neden oluyor ve oksijenin 
biiyiik bir kismini tiiketerek oteki canlila- 
rin ya§ama §anslarmi dii§iiriiyor. 

Son zamanlarda, bilim adamlarmin 
buldugu ba§ka bir §eyse, nitrat bozumu 
sonucu ortaya gikan nitrojen oksitin 
(N 2 0) son be§ yilda atmosferdeki miktari- 
nin, insan niifusunun arti§iyla paralel ola¬ 
rak milyarda 290’dan, 310’a yiikselmesi. 
Qok az miktardaki N 2 0 bile asit yagmur- 
larina neden oluyor. Ustelik, N 2 0 ozon 
tabakasina karbon dioksit’ten 300 kat da¬ 
ha fazla zarar verebilen bir sera gazi. 

Banu Binba§aran Tiiysiizoglu 
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Modem Qagin Mors Ileti§imi 


Spot: Free Space Optics adli teknoloji sayesin- 
de, kisa mesafeler arasinda pahali altyapilara ihti- 
ya£ duymadan g>k yiiksek hizda veri transferi yap- 
mak miimkiin hale geliyor. 

£ogu kig Alexander Graham Bell’in en biiyiik 
icadimn telefon oldugunu dii§iiniir. Ancak Bell’in 
kendisine gore aslmda yaptigi en biiyiik icat, pho¬ 
tophone admi verdigi bir ileti§im cihaziydi. Bunu 
ogrenmek gigunuza bir hayli ilgin^ gelecek ama 
Bell, 3 Haziran 1880’de yaptigi denemelerde bir 
ayna sistemi ve giine§ iggi yardimiyla kendi sesini 
kablosuz olarak uzak bir mesafeye aktarmayi ba- 
§armi§ti. Bell’in kullandigi sistemde ses dalgalari 
ayna iizerinde belli titre§imlere neden oluyor, kar- 
§i tarafta ayna iizerine yansitilan giine§ iggi saye- 
sinde algilanan bu titre§imler tekrar ses dalgalari 
haline d6nii§tiiriiliiyorlardi. 

Her ne kadar bu sistem hava §artlarina g)k ba- 
gimli oldugu ign o zamanlar genel bir kullamm 
alam bulamarm§ olsa da, bugiin aym yaklagmi mo¬ 
dern teknoloji ^er^evesine oturtan bazi ara§tirma- 
cilar bir noktaya diktikleri igk kaynagi ve bu igk 
kaynagiyla iletigm kurabilecek alici iinitelerden 
olu§an sistemler yardimiyla hizli veri iletigmi yapa- 
bilen teknolojiler iizerinde ^aligyorlar. Bu tarz tek- 
nolojilere bugiin genel olarak Free Space Optics 
(FSO) adi veriliyor. FSO, agk havadan gergekle^ti- 
rilen lazer baglantilari sayesinde g>k yiiksek hizda 
veri transferine imkan sagliyor. Hatta oyle ki, bu 
yolla gergekle§tirilen bir baglantimn hizi ideal ha¬ 
va §artlarinda ve uygun ekipmanlar yardimiyla gi¬ 
gabit seviyesine kadar ula§abiliyor. Aklimzda giga¬ 
bit kavrammin daha kolay §ekillenebilmesi ign bi¬ 
linen bir ornekle kiyaslama yapmak gerekirse; 1 
gigabit, evlerden telefon araciligiyla kurdugumuz 
standart 56K ^evirmeli ag modem baglantisiyla 
ula§abileceginiz maksimum hizm yaklagk 18 bin 
katim temsil ediyor. 

FSO sistemleri, iletigm ign dalga boylari 
750nm’den 1550nm’ye kadar degi§en lazer ign- 
larini kullamyorlar. Aslmda bu teknolojinin gali§- 
ma prensibi oldukgi basit ve biraz mors alfabesini 



TeraBeam firmasina ait duvara monte edilen bir 

FSO cihazi. 

andiriyor: Oncelikle cihaz ignde bulunan kontrol- 
ciiler, aktarilacak sayisal verileri optik sinyaller ha¬ 
line d6nii§tiiriiyorlar. Bu durum lazer ignina l’ler 
ign aglma ve O’lar ign kapanma olarak yansiyor. 
Alici gorevi goren kisim, lazerdeki bu goz kirpma- 
larini degerlendirerek tekrar sayisal veriler haline 
getiriyor ve boylece veri karg tarafa aktarilmi§ 
oluyor. 

Cihazlarda hangi dalga boyuna sahip lazerin 
kullamlacagi iireticiye gore degignekle birlikte, bu 
tarz bir baglantimn ii£ temel ozelligi var: Birincisi, 
belirtilen aralikta yer alan dalga boylarina sahip la¬ 
zer ignlari herhangi bir §ekilde RF (Radio Frequ- 
ency-Radyo Frekansi) cihazlarimn gali§masini en- 
gellemiyor veya bunlarda parazite neden olmuyor. 
ikincisi, kullamlan lazer ignlari g>k ince oldugun- 
dan dolayi ^evredeki FSO cihazlariyla £aki§ma ola- 
siligi son derece dii§iik. Ugiinciisii, boyle bir sis¬ 
tem ign herhangi bir dalga boyu ign lisans alma- 
mza gerek yok, ciinku sonuga veriyi igkla tagmi§ 
oluyorsunuz. Bu tarz uriinlerde kullamlan lazer 
ignlari Class 1 olarak tammlamyor ve bu simfa da- 
ir lazerlerin goze veya insan viicuduna karg kisa 
temaslarla bilinen bir zarari yok. Ancak yine de 
ekipmanlarin kurulumunda bu konunun dikkate 
alinmasi ve lazer ignlarimn insana temas etmeye- 
cek bolgelerden gegrilmesi ongoriiluyor. 


FSO sisteminin tek avantaji iletifim ign kulla- 
mlan dalga boyu araligimn herhangi bir lisans ge- 
rektirmemesi degil. Bu sistem aym zamanda ile- 
tigm kurulacak ortamlar arasinda herhangi bir 
kablolama altyapisina ihtiyag duymadigi ign, i§- 
letmeleri binalar arasi yiiksek hizli ag baglantisi 
saglanmasi amaciyla fiber optik kablolarin do§en- 
mesi gibi masraflardan da kurtarabiliyor. 

Bu tarz sistemlerin §u an ula§abildigi menzil 
yaklagk 4 kilometre civarinda, ancak bu menzi- 
lin ilerde 10 kilometreye kadar gkabilecegi soy- 
leniyor. Bu nedenle bugiin ign bu sistemlerin asil 
kullamm odagim, genellikle yakin mesafeler ara- 
sinda yerel aglar iizerinden veri paylagmi yapma 
ihtiyaci duyan kurumlar olu§turuyor. Diger yan- 
dan sistemin daha geni§ alanlarda kullamlabilme 
potansiyeli, bolgenin hava §artlari ve jeolojik 
ozelliklerine bagli. Ornegin bu tarz sistemlerin 
menzilinin ozellikle sisli havalar onemli olgide 
dii§tiigii soyleniyor. Ayrica aydinlik ve giine§li ha¬ 
valar da cihazlarin veriminin dii§mesine neden 
olabiliyor. Bu nedenle FSO teknolojisi her ne ka¬ 
dar pahali altyapi yatirimlari gerktirmeden cok 
hizli veri aktarimina olanak sagliyor olsa da, §im- 
dilik fiber optik altyapilari ign bir rakip degil, da¬ 
ha g)k tamamlayici olarak degerlendiriliyor. 

Biitiin bunlarin yamnda FSO teknolojisinin 
gmdiye dek ba§ariyla uygulandigi bazi canli or- 
nekler de mevcut. Ornegin Yeni Zelanda’da Po¬ 
wer Beat International adli bir kurulu§un, gegti- 
gimiz ay bir miizik konserini goriiniir igk yardi¬ 
miyla yiiksek kaliteli televizyon yayini olarak yak- 
lagk 100 kigye aktarmayi ba§ardigi soyleniyor. 
Bunun oncesinde de 11 Eyliil terorist saldirilari- 
nin ardindan ikiz kulelerin yikilmasi iizerine fi- 
nansal yonetim kurulu§larindan Merrill Lynch, 
aralarinda 2.6 kilometre uzaklik bulunan iki ofi- 
sinin birbiriyle olan baglantisimn saglanmasinda 
FSO teknolojisindn yardim almi§ti. Ayrica 2002 
MTV Video Miizik Odiilleri toreninde, torenin ya- 
pildigi stadyumdan alinan goriintiilerin 1.65 kilo¬ 
metre otedeki canli yayin ara^larina aktarilmasi 
da FSO teknolojisi yardimiyla ger^ekleftirildi. 

Kisacasi Alexander Graham Bell’in 1880’de 
ba§ariyla uyguladigi fikrin torunlari bugiin sade- 
ce sesi degil, yiiksek gjziiniirliikte video goriintii- 
lerini ve g>k yiiksek miktarda veriyi bir yerden 
bir yere zorlanmadan tagyabilme yetenegine sa- 
hipler. Ustelik bu teknolojinin son derece ilgin^ 
potansiyel kullamm alanlari da var. Ornegin ya- 
kin bir gelecekte belki siz de televizyonunuzun 
antenini kocaman vericilere degil, uzakta belli 
belirsiz goriinen bir diregin tepesindeki i§iga £e- 
virerek ekranda g)k daha kaliteli goriintiiler elde 
edebilirsiniz. Veya yakinda internet’e baglanmak 
ign modem yerine teleskop benzeri cihazlar kul- 
lanmaya ba^larsmiz, kirn bilir? 

Levent Da§kiran 


Kaynaklar: 
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Verici igk demetini gonderiyor 


' Network trafigi 
kizilotesi igga 
donii§tiiriiliiyor 


Ozel tasarim network aygiti 



FSO Teknolojisinin ^ali^ma prensibi. 


Bir alici, mercekler ya 
da aynalar kullanarak 
iggi topluyor 



Sinyaller aym ekipman 
kullamlarak geri 
gonderiliyor (tam dubleks) 


FSO, verileri dii§iik giiglu bir igk demetiyle havadan dogrudan 
hedefe gonderen bir ni§an duzenegi olarak tammlanabilir. 


Ozel tasarim network aygiti 


o 


Sinyal, optik fibere ya da 
bakir tel araciligiyla 
yiiksek hizli bir 
yonlendiriciye gonderiliyor 


Nisan 2003 


73 


BILiMveTEKNiK 

















gOK D0§UK SICAKLIKLARDA 
SIVI LA$TI RI LAN tKt GAZ 



“Hig bir §ey yoktan var olmaz, varo- 
lan bir §ey yok olmaz.” 

Bu unlu soz, maddenin alabilecegi 
hal degi§imlerinin bir anlatimi sayila- 
bilir. Maddeler, evrende ug halde bulu- 
nurlar; kati, sivi ve gaz. Yine her mad- 
de, uygun ko§ullar olu§tugunda ya da 
olu§turuldugunda, bir halden digeri- 
ne, yani kati halden, sivi ya da gaz ha¬ 
line, gaz halinden de sivi ya da kati ha¬ 
le donu§ebilir. Nitrojen ve Helyum 
gazlan da bu genel kurala uyarak sivi 
hale donu§ebilirler, ama gok ozel ko- 
§ullarda... 

Bir ortamm fiziksel bir durumunu 
anlatan “soguk” sozcugu Turkge soz- 
liikte “sicakligi du§uk olan, sicak kar- 
§iti ya da ii§utecek sicaklik” agiklama- 
nyla verilmekte. Qogu zaman insani 
davrani§ olarak ti§uten, titreten ya da 
donduran fiziksel bir olgudur aslinda 
soguk; bilimsel olarak da “du§iik si¬ 
caklik” nitelemesiyle tanimlanir. Sibir- 
ya’da 1892 yilinda ogiilen -69,8 °C, 
Antarktika’daki Vostok Qolu’nde 
1983 yilinda olgiilen -89,2 °C, ya da ul- 
kemizde Agri’da 1972 yilinda -45,6 °C 
olgiilen sicakliklar, dtinyamn ortalama 
15,5 °C sicakligiyla kiyaslandiginda, 
canlinin ya§amini siirdurmesini nere- 
deyse olanaksiz kilar. Bu denli du§iik 
sicakliklarm, sadece du§iincesi bile igi- 
mizi titretirken, bilimsel gali§malarda 
ya da ge§itli ticari amaglarla kullamlan 
nitrojen ve helyumun sivila§tinlmasi 
stirecindeki sicakliklar, hayal simnmi- 
zi gergekten zorlayacak denli dii§uk. 

Nitrojen ve Helyum 

Evrendeki bollugu agisindan ele- 
mentler arasinda altinci sirayi alan 
nitrojen, renksiz, kokusuz, tatsiz, 
ametal ozelliginde kimyasal bir ele¬ 
ment. Periyodik tabloda Va grubunda 
yer aliyor; atom numarasi 7, erime 
noktasi -210 °C, kaynama noktasi - 
195,8 °C. Yer atmosferi yani hava, ha- 
cimce %78, agirlikga %75 oranlarmda 
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nitrojen igeriyor. Oda sicakhgmda 
kimyasal etki gostermeyen eylemsiz 
bir gaz olmasma kar§in, organik ya da 
organik olmayan qok sayida kimyasal 
bile§ik olu§turabiliyor. 

Helyum, hidrojenden sonra evren¬ 
de en qok bulunan gaz. Nitrojen gibi, 
renksiz, kokusuz, tatsiz. Ancak he- 
men hiq kimyasal tepkime yapmiyor, 
yani bile§ik olu§turmuyor. Periyodik 
tabloda 0 grubu elemetler (soy gaz- 
lar) arasinda yer aliyor; atom numara¬ 
si 2, erime noktasi yok, kaynama nok¬ 
tasi -268,6 °C. Yildizlarda yogunla§- 
mi§ olarak bulunan helyum, ne yazik 
ki dtinyamizda qok ender bulunuyor; 
havamn milyonda birini olu§turuyor. 
Bu nedenle de yeryiizunde bazi rad- 
yoaktif minerallerin bozunmasiyla or- 
taya gikabiliyor, mineral yataklarinda 
ya da dogal gazda qok az miktarda 
bulunabiliyor. 



Sivila§ma 

Kabaca soylemek gerekirse, bir gaz 
sogutuldugunda, gazi olu§turan par- 
gaciklar daha yava§ hareket eder. Ya¬ 
ni kinetik enerjileri azalir. Hareketi 
saglayan kinetik enerjinin azalmasiy- 
la, birbirine kom§u pargaciklar, arala- 
rindaki gekim kuvvetine yenilerek bir- 
birlerine yapi§irlar. Bu, gazin sivila§- 
masi ya da maddenin gaz halinden si¬ 
vi haline donii§mesi anlamma gelir. 

Nitrojen ve helyum gazlan, tizerle- 
rine uygulanan basing ne kadar artin- 
lirsa artinlsin, belirli bir sicaklik dege- 
rine ya da daha altina inilmedikge as- 
la sivila§mazlar. Her gaz igin ayn bir 
degeri olan bu sicakliga kritik sicaklik 
denir. irlandah fiziksel kimyaci Tho¬ 
mas Andrews, 1869’da yaptigi gali§- 
malarla, belirli bir gazi, sabit sicaklik- 
ta siki§tirarak sivila§tirmak igin gerek- 
li olan ko§ullan belirlemi§ ve bir kritik 
sicaklik egrisi olu§turmu§. Bu egri 
uzerinde gaz ve sivi halier arasindaki 
goriinur aynmi tammlayan noktaya 
da kritik nokta adim vermi§. Siki§tin- 
lan gazin sicakligi, bu kritik noktaya 
kar§ilik gelen kritik sicakliktan yiik- 
sekse, siki§tirma i§lemi gazi sivila§tira- 
maz; ancak, kritik noktamn altmdaki 
sabit bir sicaklikta siki§tinlan gaz her 
zaman sivila§ir. Ek olarak, gaz siki§ti- 
nlirken, sicakligi kritik noktamn he- 
men altinda tutulursa, sivila§ma sira- 
sindaki hacim degi§ikligi kugiik olur- 
ken, tarn kritik sicaklikta siki§tinlir- 
masi durumunda, gaz hacim degi§ikli- 
gine ugramadan sivi hale geger. 

Nitrojen gazi igin kritik sicaklik de¬ 
geri -196 °C, helyum gazi iginse -268 
°C. Bu §a§irtici sicakliklan algilamak 
gok gug. Ama sivila§tinlmi§ bu gazla- 
rin, ozellikle de sivi nitrojenin, yiiksek 
sogutma gerektiren bilimsel, teknolojik 
ya da endiistriyel pek gok alanda, orne- 
gin, dondurma yapimindan, giidiimlu 
fuzelere, bilimsel deneylere kadar; sivi 
helyumunsa daha gok MRI gibi tibbi ci- 












hazlarda ya da bilimsel deneylerde yay- 
gin olarak kullamldigi, her ikisinin de 
hirer ticari urune donu§tugu dikkate 
alimrsa, gereken sicaklik degerlerinin 
elde edilmesi igin bazi mekanizmalarm 
geli§tirilmi§ olmasi §a§irtici degil. 

Sivila§tirma 

Mekanizmalari 

Gazlann sivila§tirilmasinda, genel 
olarak iki yontem uygulanmakta. 


Ammsayalim 

Termodinamigin birinci yasasi olan enerjinin 
korunumu, enerjinin bir bigmden bir ba§ka bigme 
d6nu§iimunde, toplam enerjinin degi§mezliginin 
anlatimindan ba§ka bir §ey degil. Termodinamik, 
fizik biliminin isi, \§, sicaklik ya da £e§itli enerji 
tiirleri arasindaki ili§kilerle, fiziksel sistemlerin 
denge ya da dengeye yakin durumlardaki davram§- 
larini inceleyen bir alt dali. Termodinamige gore 
her fiziksel sistem, ^evresiyle enerji ya da madde 
ali§veri§i yapsin ya da yapmasin, basing, sicaklik, 
kimyasal bile§im vb. ozellikleri tammlanabilen ka- 
rarli bir duruma (denge durumu) kendiliginden 
ula§ir. Di§ etkiler degi§tiginde, ornegin, sistemin 
genle§mesine izin verildiginde, denge durumuna 
ili§kin ozellikler de genellikle degi§ir. Bu degi§im- 
lerin matematiksel anlatimi ve olu§an yeni denge 
ko§ullarinm belirlenmesi termodinamigin ana ug- 
ra§i. 

Bir sistemdeki enerji donii^iimlerini anla§ilir 
kilan kavram enerjinin kendisi degil, o sistemin 
diizenlilik derecesini anlatan ve entropi adim alan 
kavram. Termodinamigin ikinci yasasi, “di§ etkiler- 
den yalitilmi§ kapali bir sistemde, entropi azal- 


Sivi nitrojenle 
etkile§en cisimler, 
ilk anda kaynarlar 
sonra hizla 
donarlar. 

E§entropi sogutma yonteminin temel 
i§leyi§ mantigi §oyle: Aym sicaklik de- 
gerinde basing bir degerden digerine 
degi§tirildiginde entropi (bir sistemin 
duzensizlik derecesi) azalir. Entropi 
sabit tutularak, basing degi§tirilirse, 
sicaklik bir degerden bir ba§ka degere 
dii§urulmu§ olur. Sabit isiIi (adiyaba- 
tik) bu e§entropi siireci aym zamanda 
tersinir ozellik gosterir. Bu haliyle de 
termodinamigin 2. yasasina gore en 
kazangli sogutma yontemi olarak bili- 
nir. Ancak unutmamak gerekir ki, ter- 


maz” der. Bir sistem ba^langigta dii§iik entropili 
yani diizenli bir durumda bulunuyorsa, sistemin 
kendisi, en biiyiik entropili yani, en diizensiz duru¬ 
ma gitme egilimi gosterir. Ornegin, sicakliklari 
farkli iki metal par^asim, enerji ali§veri§i yapacak 
bigmde yan yana getirirsek, bu iki metal arasinda, 
ba§langigta, dengesiz bir sicaklik dagilimi olu§ur. 
Soz konusu dengesiz dagilim, aslinda enerjinin be- 
lirli bir diizenlilik ignde oldugunu gosterir. Sonra, 
isi enerjisi sicak metalden soguk olana akar. Boy- 
lece, ba^langigtaki dengesiz sicaklik dagilimi hizla 
degi§irken, sistem de hizla, her iki metalin sicakli- 
gim birbirine e§it kilan bir duruma eri§meye gali- 
sir. Metaller arasinda sicaklik e§itligi saglandigin- 
da da sistem dengeye ula§ir, yani diizensizligi ar- 
tar. 

Maddenin halleri kinetik molekiil kuramimn 
geliftirilmesiyle anla§ilmi§. Bu kurama gore mad- 
deyi olu§turan atom, molekiil gibi par^aciklar sabit 
hizla hareket ederler. Hareketin kaynagi isil ener¬ 
ji. Par^acigin isil enerjisi arttikga, hareket hizi da 
artar. Bir gazda, pargaciklar arasindaki £ekim kuv- 
veti du§uk, pargaciklarin potansiyel enerjisi yiik- 
sektir. Bu da par^aciklarin rasgele ve serbest, di- 
ger par^aciklardan hemen hi£ etkilenmeden hare¬ 
ket etmesine neden olur; ama bu hareket aym yol 



$ekil 2; A silindirinde bulunan gaz, gozenekli sera- 
mik filtreden sabit isili ama tersinir olmayan bir sii- 
re^le B silindirine dolarken sistemin sicakligi degi- 
§ir. Kullamlan filtre gaz akigm engellediginden P 2 

basmo P 2 basinondan daha biiyiiktiir. Yani filtre¬ 
den ge^en gaz genle§ir. Bu genle§me siirecinde gaz 
bir i§ yapar, ama yapilan i§, e§entropi sogutmadan 
farkli olarak, molekiilleri birbirinden uzakla§tiran 
bir \q i§ §eklinde olur. Bu olay par^aciklarin potan¬ 
siyel enerjilerini artirirken, kinetik enerjilerini de 
dii§iiriir. Sonu£ olarak sistemin sicakligi dii§er. 

modinamigin 3. yasasi, “mutlak sifirda 
(-273 °C) entropi degi§imi sifir olur” 
der. Bu nedenle sicaklik hig bir zaman 
-273°C’ye kadar du§emez; ancak e§si- 
caklik suregleriyle, sabit isili genle§me 
sureglerinin uygulandigi i§lemlerle, 
mutlak sifira yakin degerlere kadar si¬ 
cakligi dii§urmek olasi. Bu i§lemlerle 
mekanik i§ lsiya, lsidan da mekanik 
i§e donu§turulur. Bu temele dayanan 

iizerindeyse birbirleriyle garpi^abilirler. farpi§ma 
sirasinda enerji kaybi olmaz ama, par^aciklar ara- 
sinda enerji ali§veri§i olabilir. Entropi kavrami ve 
termodinamigin ikinci yasasi, maddeyi olu§turan 
atom ve molekiiller gozoniine alindiginda daha iyi 
anla§ilabilir. Bir gazin sicakligi ve basinci, o gaz 
par^aciklarimn serbest ve rasgele hareketinden 
kaynaklamr. Rasgele etkiler altinda kalan her sis¬ 
tem, sonunda en diizensiz durumu alir. Maddenin 
hal degi§iminde, siki§tirma ve genle§me en onem- 
li rolii iistlenir. Siki§tirmada, hacmi daralan gazin, 
atom ya da molekiillerinin artan hareketi basing ve 
sicakligi artirirken, genle§me sirasinda da, hacmi 
geni§leyen gazin, atom ya da molekiillerinin aza- 
lan hareketi basing ve sicakligi dii§iiriir. 

Bir gazin basinci, hacmi ve sicakligi kolayca 61- 
giilebilen ozellikleri. Bu ozellikler arasindaki ba- 
ginti Boyle-Mariotte yasasiyla verilir. Yasa, sabit si- 
caklikta, belirli bir miktardaki gazin basincimn, 
hacmiyle ters orantili degi§tigini, basing ve hacim 
^arpimimn da bir sabite e§it oldugunu soyler. Guy- 
Lussac adiyla bilinen bir ba§ka yasa da, sabit si- 
caklik altinda, belirli bir miktardaki gazin kapladi- 
gi hacmin, mutlak sicakligiyla dogru orantili degi§- 
tigini, sicakliga bolunen hacmin bir sabite e§it ol¬ 
dugunu soyler. 



s.ki§t.nc. genle§tirici 

sogutma suyu 


§ekil 1: E§entropi sogutma: Siki§tirilan gaz A’dan sicak olarak gkar ve siki§tirma isisi, C’de sogutma suyuyla 
almir. Gaz, genle§tirici boliime (B) geldigi zaman, isi enerjisi mekanik enerjiye d6nii§iir. Boylece gaz, B’den 
ayrilirken sogumu§ olur. Gaz, A’ya geri donerken D’de siki§tirilmi§ gazi ta§iyan borunun ^evresinden ge^er. Isi 
degi^tiricinin gorevi, siki§tirilmi§ gazi B’ye girmeden once sogutmaktir. Bu yolla, her B’ye gelen gaz her sefe- 
rinde bir oncekinden daha soguk olur. B surekli sogudugu ign de, bir siire sonra sivila§ma ba§lar. 
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Ulkemizde de sivi nitrojen ve helyum liretimi, 
hem ticari ama^li firmalarca, hem de Hacettepe 
Univeristesi Fizik Miihendisligi Bolumii’nde, bo- 
liimde yapilan bilimsel £ah§malarda kullamlmak 
iizere iiretilmekte. Sivi nitrojen ve sivi helyumun 
uretilme siire^lerini daha iyi anlayabilmek ign uz- 
manlara ba§vurduk. 

Nitrojeni nasil sivilastiriyorsunuz? 

Oncelikle hava, bir motor araciligiyla emiliyor. 
Emilen hava, siki^tiriciya iletiliyor. Hem yaglamali 
hem de su sogutmali bir sistem olan siki§tirici, ha- 
vayi yakla§ik 200 atmosfer basinca kadar siki§tiri- 
yor. Basing] hava sogurucu adim alan kolona ak- 
tariliyor. Sogurucu kolonunda kimyasal bir yapi 
ignden ge^en hava, nitrojen ve oksijen di§indaki 
trim maddelerden aritiliyor yani; havayi olu§turan 
diger gazlar, kimyasal yapi tarafindan soguruluyor- 
ken, sadece gaz halinde nitrojen ve oksijen kali- 
yor. Karbonmonoksit, karbondioksit, su buhari gi- 
bi gazlarin sivila§tirma sistemine sizmasi, sivila§- 
mayi engeller. Bu nedenle, sadece oksijen ve 
nitrojenden olu§an basmgli hava ana kuleye iletilir; 
ana kulede, bir buzdolabi sistemindeki gibi freon 
gazinin olu§turdugu bir on sogutmayla, sistem si- 
cakligi yaklagk -40 °C’ye kadar du§iirulur. Bu so¬ 
gutma sirasinda dogal olarak, basing da olu§acagi 
icin, once sivila§ma noktasi ya da kaynama nokta- 
si daha du§iik olan oksijen yaklagk -160 °C’de si- 
vila§iyor. Sivila§an oksijen ortami daha da sogutu- 
yor; nitrojen gazi bu sogutulmu§ oksijen etrafinda 
gezdiriliyor. Oksijen nitrojenin isisini alarak yeni- 
den gaz haline ge^erken, bu arada iyice soguyan 
nitrojen yaklagk -196 °C’de sivi hale d6nii§uyor. 
Sivila§mi§ nitrojen, bir gki§ unitesi yardimiyla 
tanklara dolduruluyor ve deneylerde kullamlmak 
iizere “dewar” denen, isi yalitimi olduk^a yu'ksek 
kaplarda depolamyor. 

Deneyde kullamlmak iizere alman orne- 
gin, bir litre sivi nitrojenin ya da helyumun 1 
atm basing ve oda sicakliginda buharlasmasi 
ne kadar siiruyor? 


Sivi nitrojenin gaza donii^me su'resi ortamin si- 
cakligina bagli olarak degi§iyor. Bir litre sivi 
nitrojen 20 °C’de 15-20 saatte gaza donu^ebilir. 
Buharla§ma £ok hizli degil. Basinc ortadan kalkti- 
gi icin, sadece sicakliga bagli bir buharla§ma soz 
konusu. Bu sure, sivi nitrojen isi iletimi du‘§u'k, ko- 
pu'kten yapilmi§ bir kap igndeyse soz konusu. 
Ama, herhangi bir metal kaba koyulan sivi 
nitrojen, 1-2 saat ignde tiimuyle buharla§abilir. 
Buharla§mada, isi iletimi kadar yiizey geni§ligi, yii- 
zey sicakligi gibi unsurlar da belirleyici. Sivi hel- 
yumda bu siireler g>k daha kisa. 

Helyum sivila$tmlmasi nasil yapiliyor? 

Sivila§tirma tic a§amada yapiliyor. Kullandigi- 
miz sistemde, ^ok genel anlamiyla, tiiplerdeki si- 
ki§mi§ gaz genle§tiriliyor. Genle§en gaz bir miktar 
soguyor. Genle§en gaz gelen gazi da isi degi§tirici 
sistemiyle bir miktar sogutuyor. Gazlar pistonlarin 
iizerinde i§ yaparken yeniden enerji kaybediyor ve 
biraz daha soguyor. Son a§amada da Joule/ Kelvin 
olayiyla sogutarak, helyumu sivila§tirabiliyor. Hel¬ 
yum sivila§tirmada kullandigimiz bu sistem yeni 
sayilmaz ama boliimiimuzde daha yeni teknolojiyle 
uretilmi§, yeni kapali devre helyum sogutma sis- 
temleri de var. Deney sirasinda, ornegin kondugu 
hacmin sogutulacagi yer de kapali bir sistem. Bu 
yeni sistemle yakla§ik -271 °Cye kadar sogutma 
yapilabiliyor. 

Aslinda, helyum gazini sivila§tirmak, nitrojen 
gazini sivila§tirmak kadar kolay degil. Bunun iki 
farkli nedeni var. Birincisi helyumun sivila§ma si- 
cakligimn ^ok dii^iik olmasi, ikincisi de helyumun 
havada £ok az miktarda bulunmasi. Bu azlik nede- 
niyle, helyum gazi satilan bir tiriin. 10 metrekiip- 
liik bir helyum tiipunii yakla§ik 200 USD kar§ili- 
ginda edinmek olasi. Bir tup gaz sivila§tirildiginda, 
10 litreyi a§an miktarda sivi helyum, yani kabaca 
bir metrekiipten bir litre sivila§mi§ helyum elde 
ediliyor. Elektrik giderleri, i§glik vb. iiretim gider- 
leri dahil edilmezse 200 USD harcayarak 10 It si¬ 
vi helyum elde etmi§ oluyorsunuz. Sivila§tirilmi§ 


helyumun kendisini aimak aslinda daha ucuz; 10 It 
sivi helyum ign 100 USD odeyebilirsiniz. 

O halde, sivilastirma islemini neden bura- 
da yapiyorsunuz? 

Bolumiimuzde, bir kapali devre helyum sivila§- 
tirma sistemi var. Sivila§tirilan ve deneylerde kul- 
lamlan, bu sirada da buharla^an helyumu, toplayi- 
ci hatlarla yeniden biriktirip, sivila^tirabiliyoruz. 
Aslinda yeniden toplanan gaz, bir miktar su buha¬ 
ri vs. kirlilikler i^erse de, temizlenerek, %10 ka- 
yipla yeniden sivila§tiriliyor; bu da iiretim maliyet- 
lerini biraz azaltiyor. 

Canli dokuyu nasil etkiliyor? 

Bir canli dokuya ornegin, elinize nitrojen do- 
kuldugu zaman, kaynar su ya da yagin yakmasin- 
daki gibi bir yakma etkisi yapiyor ve yanma hissi 
veriyor. Yanan doku kabariyor ve su topluyor. Yan- 
makla, bu §ekilde bir soguga maruz kalmak arasin- 
da bir fark yok. Canli dokunun geri kazammiysa 
yanma derecesine £ok bagli. U^uncii derece bir ya- 
mkta nasil doku kazamliyorsa, burada da durum 
aym ama daha yu'ksek derece yamklarda geri do- 
nii§ olduk^a zor. 

Sivi helyum ya da sivi nitrojen nerelerde 
kullaniliyor? 

Fizikgler, malzemelerin fiziksel ozelliklerini ve 
tammlanmalarmi yapabilmek icin, sicakliga bagli 
fiziksel ozelliklerin degi§imini irdelemekte kullam- 
yorlar. Hangi malzemenin, hangi sicaklikta ne tiir 
davram§lar gosterirdigini anlamak onemli; ornegin 
iistiiniletkenler sogutularak elde edilen malzeme- 
ler; belli bir kritik sicakligin altina diistiigu zaman 
bu malzemenin elektriksel direnci sifira inerek mii- 
kemmel bir iletken ozelligi gosterir hale geliyorlar. 
Sanayide ornegin, teleskop, CCD ya da benzeri 
malzemelerin sogutulmasinda; tipta a§i ila£ gibi 
malzemelerin korunmasinda ve MRI cihazlarimn 
iistiiniletken yapilarimn sogutulmasinda, askeri ve 
uzay £ali§malarinda roket ya da giidiimlu fiizelerin 
isi yalitiminda ve daha pek ^ok alanda kullaniliyor. 

Dr. §adan Ozcan, Mehmet Gurbiiz, 
Siileyman Sabuncuoglu 

Hacettepe Univ. Fizik Miih. Bol. 

Algak Sicakliklar Fizigi Laboratuvari 


basit bir sivila§tirma makinesinin i§le- 
yi§i §ekil l’de gosteriliyor. 

Sivi nitrojenin elde edilmesinde 
kullanilan yontem de buna benzer. 
Ancak, hava kullanilarak sivila§tirma 
yapilacaksa, bir tiir damitma i§lemiyle 


oncelikle saf nitrojen elde ediliyor. 

E§entropi sogutma yontemi bazi 
sakincalan igeriyor. Bir yanda yapisin- 
daki hareketli pistonlar yaglama, sar- 
sinti ve guriiltii gibi sorunlar yaratir- 
ken, bir yanda da gaz sogudukga, ba¬ 


sinca kar§i sicaklik dti§me hizi azala- 
biliyor. Bu sorunlardan kurtulan ikin- 
ci yontem §ekil 2’de anlatilan Joule- 
Kelvin olayina dayamr. Bu olaya daya- 
nan basit bir sivila§tirma makinesinin 
i§leyi§i de §ekil 3’de veriliyor. 

Bu yonteme dayanarak yapilan ve 
qok du§iik sicakliklar elde edilebilen 
i§leyi§, Helyum gazmin sivila§tinlma- 
sinda kullamlir. 

Serpil Yildiz 
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§ekil 3; A’da siki§tirilan gaz, once C’de sogutma suyundan, D’deki isi degi§tiriciden, ardindan da B filtresinden 
ge^erek genle§ir. Bu noktada sicaklik azalir. B’den pkarak D’ye gelen gaz C’den B’ye gelen gazi da biraz daha 
sogutur. Bu olay bir dongii §eklinde yinelendik^e, filtrenin sicakligi giderek azalir ve sivila§an gaz E’de toplamr. 
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SAGLIKLI YA^AMIN SIHIRLI MOLEKULLERI 

BUYUME 



Biiyiime faktorleri, hucresel etkileri 
ayarlamak igin sinyaller gonderen 
onemli bir protein sinifi. Giintimtizde 
biiyiik bir ilgi odagi haline gelmi§ du- 
rumdalar. Yakin zamana kadar, bilim- 
sel ara§tirmalarda kullanilabilecek bii- 
yiime faktorlerinin miktan oldukga ki- 
sithydi. Bu nedenle de bu alanda yapi- 
lan gali§malar yok denecek kadar azdi. 
Gtintimiizdeyse, modern biyoteknoloji 
gok iyi safla§tirilmi§ biiyiime faktorle¬ 
rinin geni§ olgekli iiretimine olanak 
saglami§ durumda. Yapilan gali§malar- 
da bu proteinlerin bir kismi izole edil- 
di ve tanimlandi. Ote yandan bazi bu- 
yiime faktorlerini kodlayan genler 
kopyalanarak bunlann ayri ayn mad- 
deler oldugu onaylandi ve rekombi- 
nant DNA teknolojisiyle kullanilabile¬ 
cek miktarda faktor uretildi. 

Biiyume faktorleri, ilgili hiicreye 
bagli olarak hiicre boliinmesini, farkli- 
la§masim, gogiinii veya genetik etkin- 
liklerini uyarabilir ya da baskilayabilir. 
Hemen hemen benzer gorevlere ve et- 
ki mekanizmasina sahip olmalarma 
ragmen, hormonlar, buyiime faktorle- 
rinden farkli bir molekul sinifi olarak 
degerlendirilmekte. Aralanndaki en 
belirgin fark, hormonlar belirli igsalgi 
bezleri tarafindan sentezlenip salgila- 
mrken, biiyume faktorlerinin pek gok 
hiicre tarafindan salgilanabilmeleri. 
Biiyiime faktorleri turn organizmalar- 
dan, organlardan doku veya hiicre 
kiiltiirlerden izole edilebiliyorlar. 

Giiniimiizde biiyume faktorlerinin 
molekuler diizeyde nasil gali§tigi hak- 
kmda fazla bir bilgi yok. Ancak bilinen 
o ki, tipki hormonlar gibi bu molekiil- 
ler de bir iletiyi plazma zan uzerinden 
hucre igine aktarmak zorunda. Buyii¬ 
me faktorlerinin gogu, hedef hiicrele- 
rin plazma zan iizerinde bulunan ve il- 
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gili tamma proteinlerini igeren almag- 
lara baglamr ve biyolojik etkilerini bu 
§ekilde ba§latirlar. Almaglar iizerinde, 
hem tamma hem kenetlenme bolgele- 
ri bulunur. Salgilanan biiyume fakto- 
riiniin ozgiil hiicre yiizey almaglan ta- 
rafindan tanmmasiyla, aralarmda bir 
etkile§im olu§ur. Bu etkile§im sonu- 
cunda ileti hedef hiicrenin gekirdegi- 
ne, oradan gen duzeyine ula§ir ve ora- 
da biyolojik etkisini gosterir. 

Biiyume faktorleri, sentezlendikleri 
bolgenin, faaliyet gosterdikleri bolge- 



Biiyume faktoruniin etki mekanizmasi 



Buyiime faktorii sinyalinin gen duzeyinde etkisi. 


ye olan uzakligina ve yapisal ozellikle- 
rine gore smiflandirilabilir. Sentezlen¬ 
dikleri bolgeyle hedef hiicre arasmda- 
ki uzakliga gore buyiime faktorleri 
be§ ana grupta degerlendirilebilir. Bi- 
rinci grubu “otokrin” etki gosteren 
biiyiime faktorleri olu§turur. Bu buyii¬ 
me faktorleri, kendilerini sentezleyen 
hiicreleri etkilerler. Uygun almaglarm 
bulunmayi§i nedeniyle kendilerini sen¬ 
tezleyen hiicreleri etkilemeyip kom§u 
hiicreleri etkileyerek, “parakrin” etki 
de gosterebilirler. Tipki hormonlar gi¬ 
bi, viicudun herhangi bir bolgesinde 
sentezlenip hedef hiicrelere ula§mak 
igin dola§ima verilenleri de, “endok- 
rin” etkide bulunurlar. Aynca al- 
mag/biiyiime faktorii kompleksinin 
hiicre iginde olu§tugu “intrakrin” ve 
iki kom§u hiicre arasinda baglanti ha- 
linde oldugu “jukstrakrin” etki de di- 
ger olasiliklar arasmdadir. 

Yapisal ozellikleri gozoniine alin- 
digindaysa, biiyume faktorleri be§ ana 
gruba ayrilir. Etkili olduklan hiicre 
tipleriyle bu be§ ana simf §u §ekilde si- 
ralanabilir: D6nu§turucu Biiyume 
Faktorii , kemik ve karaciger dokusu- 
nun yenilenmesinde; Epidermal Biiyii¬ 
me Faktorii , epitel hiicrelerin, fibrob- 
lastlarm (geng bag dokusu hiicreleri) 
ve endotel (damar ig duvannda bulu- 
nanbir hucre tipi) hiicrelerin yenilen¬ 
mesinde; Sinir Biiyiime Faktorii , sinir 
hiicrelerinin yenilenmesinde; Trombo- 
sitten Tiireyen Biiyiime Faktorii kas 
hiicrelerinin yenilenmesinde ve Fib¬ 
roblast Biiyiime Faktorii , sinirsel yeni- 
lenmede ve kemik dokusunun yenilen¬ 
mesinde etkilidir. Soz konusu i§levle- 
rinden dolayi buyiime faktorleri biyo- 
teknolojide geni§ bir uygulama alam 
bulmu§ durumda. Buyiime faktorleri¬ 
nin ilk akla gelen biyoteknolojik uygu- 





Sentezlendikleri bolgenin faaliyet gosterdikleri bolgeye olan 
uzakligina gore biiyume faktorlerinin smiflandirilmasi. (1) Otokrin; 
(2) Parakrin; (3) Endokrin; (4) Jukstrakrin; (5) Hiicrelerarasi matriks 

merkezli; (6) intrakrin. 
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Biiyiime faktoriiniin hasarli bir dokunun iyile§tirilmesi amaciyla 

kullammi. 


lama alanlarindan biri, yara-yamk ortii 
malzemesi hazirlanmasi. Hiicrelerde 
mitoz boliinmeyi, kimyasal tepkimele- 
ri ve hticre hareketini uyarici i§levleri 
olan biiyume faktorleri, yara iyile§me- 
sinde gok onemli role sahipler. Geni§ 
bir doku hasan durumunda doku ye- 
nilenmesini saglamak iizere ge§itli 
stratejiler uygulamr. Oncelikle hasarli 
bolgeyi yenilenmeye uygun hale getir- 
mek iizere, yapay hiicrelerarasi mat¬ 
riks gorevini gorecek, biyolojik olarak 
bozunabilen bir malzeme yerle§tirilir. 
Bu malzeme genellikle polimerik yapi- 
dadir. Eger onanlacak doku, yenilen¬ 
meye kar§i yiiksek etkinlige sahipse 
yeni doku, hiicreler igin fiziksel des- 
tek gorevi goren bu biyobozunur mal¬ 
zeme matriksi iginde, gevredeki saglik- 
li dokudan gelen aktif hiicreler aracili- 
giyla olu§turulur. Ornegin fibroblast- 
lar hucre yenilenmesinde oldukga et- 
kili olduklarmdan, fibroblast bazli do- 
kularm yenilenmesinde ne hucre eki- 
mi ne de biiyume faktoriine gerek du- 
yulur. Eger dokunun kendini yenile- 
me potansiyeli du§iikse, o zaman bazi 
ek i§lemler gerekir. Bu durumda uy- 
gulanacak yontem, hiicre farklila§ma- 
sini ve Qogalmasim saglamak iizere ye- 
nilenme bolgesine biiyiime 
faktorii vermektir. Uygula- 
nacak buyiime faktoriiniin 
ge§idi, ilgili dokuya ve doku¬ 
nun iiretilecegi bolgeye bag- 
lidir. Nakil oncesi hiicre 
ekilmi§ malzemeye buyiime 
faktorii ilavesiyse doku yeni- 
lenmesini hizlandiracaktir. 

Biiyiime faktorlerinin kula- 
mldigi diger ozel dokular 
arasinda ilk akla gelenler 
kornea (goziin saydam taba- 


kasi), yemek borusu, karaciger, kemik 
ve sinir dokusudur. 

Giiniimiizde diger bir uygulama 
olarak, modern biyoteknoloji ve tip i§- 
birligiyle, biiyume faktorleri igeren do- 
gal ilaglar iiretilmekte. Bu alanda pa- 
tentli pek qok iiriine rastlamak miim- 
kiin. Buyume faktorii komplekslerin- 
den olu§an bu iiriinler, genellikle kap- 
sul veya graniil olarak imal edilmekte- 
ler. Uzun siireli ara§tirmalar sonucu 
geli§tirilen ve dikkatli testlerden gege- 
rek tuketiciye sunulan bu iiriinler 
“saglikli ya§am” slogamyla piyasaya 
sunuluyor. Biiyume faktorii komp- 
leksleri diizenli olarak kullamldiginda 
hem fiziksel hem de zihinsel agidan ol- 
dukga olumlu sonuglar veriyor. Ba§ta 
cilt kin§ikliklarmi gidermede, kilo ve- 
rerek form korumada, uyku diizenlen- 
mesinde, sag ve tirnak sagligmda, vii- 
cut geli§tirmede, kolesterol duzeyini 
ayarlamada, bagi§iklik sistemini giig- 
lendirmede ve daha benzeri pek gok 
alanda, bu iiriinlerin inamlmaz dere- 
cede olumlu etkilere sahip oldugu go- 
riiliiyor. 

Goriildugii gibi son yillann en 
onemli bulu§lanndan biri, degi§ik he- 
def hucrelerin geli§mesinde etkili kim¬ 


yasal rol oynayan proteinler olan bii¬ 
yume faktorleri. Bu konuda yapilan 
gali§malar, hiicrelerin birbirleriyle ile- 
ti§imi konusunda pek gok aydmlatici 
bilgi saglami§ ve yeni gorii§lerin orta- 
ya atilmasina neden olmu§ bulunuyor. 
Aynca bu maddeler birgok hastaligin 
tedavisinde de umit i§igi. Ba§ta sinir 
dokulanndaki hasarlar olmak iizere 
birgok yaralanmada ve ciicelik tedavi¬ 
sinde kullamlmasi olasi goriiliiyor. Si¬ 
nir hiicrelerinin gogalmadigi ve kendi¬ 
ni tamir edemedigi biliniyor. Ancak bu 
faktorler sayesinde belki de sinir hiic- 
relerini yeniden gogaltmak mumkiin 
olabilecek. Gelecekte yapilacak gali§- 
malarla belki ya§lanma sorunu goziim- 
lenecek, belki yava§latilabilecek ve 
kanser rahatsizhklan igin bazi goziim- 
lere ula§ilabilecek. Bu alandaki gali§- 
malar siirekli kendini yenileyerek de- 
vam etmekte ve yeni buyiime faktorle¬ 
rinin varligi, deneysel gah§malarla 
saptanmaya gali§ilmakta. Aynca mev- 
cut biiyume faktorlerinin de en etkin 
ve verimli §ekilde kullammi igin sis- 
temler geli§tirilmeye gali§ilmakta. 

Ar§. Gor. Eylem Oztiirk 
Dog. Dr. Emir Baki Denkba§ 
Hacettepe Universitesi, Kimya Bolumii, 
Biyokimya Anabilim Dali, 
Beytepe, Ankara 
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T OPUN kullamldigi hemen bu- 
tiin sporlarda top §u veya bu 
zamanda balistik hareket ya- 
par. Oynadigimz basketbol, 
futbol, hentbol, golf, tenis, su topu, ve¬ 
ya her neyse, top atilir, tekmelenir, vu- 
rulur ve yeniden yere donmeden once 
kisa bir sure havada kalir. 

Havanin direnci butun bu toplarm 
izledigi yolu etkiler; ancak onlan hare- 
kete gegiren ne olursa olsun ya da ne- 
reye diverse dii§siinler, bu yolu belirle- 
yen, temelde Newton’un 1687’de hare¬ 
ket ve kiitlegekim konusunda yayinla- 
digi, devrimsel nitelikteki Principia 
eserinde yer alan basit bir denklem. 
Ondan birkag yil sonra da Newton, ke- 
§iflerini egitim gormu§ siradan insanlar 
iqm yorumladigi, Dunya’nm Sistemi ’ni 
yayimladi. Kitabm igerdigi olgulardan 
biri, bir ta§in, her seferinde daha biiyiik 
hizla yatay olarak firlatildiginda ne ola- 
cagiydi. Ta§larm, attigmiz noktadan gi- 
derek daha uzaga, en sonunda ufuk 
otesinde yere dii§ecegi barizdi. Ama 
eger hiz yeterince buyukse, ta§ hiq ye¬ 
re dii§meden Dtinya gevresini dola§a- 


cak, sonra da gelip sizi ensenizden vu- 
racakti. 0 anda ba§inizi egip ta§i atlati- 
vermeniz durumundaysa sonsuza ka- 
dar, yoriinge olarak bilinen izlek bo- 
yunca yoluna devam edecekti. Bu da 
ku§kusuz yapip yapacaginiz en iyi ati§ 
olurdu! 

Algak yer yoriingesinde dolanmak 
iqin gereken hiz (yatay dogrultuda) sa- 
atte 29.000 kilometreden biraz daha 
kuguktur ve bir tur yakla§ik bir buguk 
saat alir. Uzaya firlatilan yapay uydu 
Sputnik 1, ya da Diinya atmosferi di§i- 
na yolculuk yapan ilk insan olan Yuri 
Gagarin, bu hiza eri§meselerdi, yortin- 
geye girmeyi de asla ba§aramazlardi. 

Newton, kiitlegekim etkisi olu§turan 
herhangi bir kiiresel nesnenin, butun 
ktitlesi merkezinde yogunla§mi§ gibi 
davranacagini da gostermi§ti. Buna go¬ 
re Diinya yiizeyindeki iki ki§inin birbi- 
rine attigi herhangi bir nesne de yoriin- 
geye girer; ancak bu durumda izlek, 
yeryiiziinii keser. Bu, 1961’de Alan B. 
Shepard’in Mercury projesi uzay araci 
Freedom 7’de yaptigi on be§ dakikalik 
yolculuk iqin gegerli oldugu gibi, bir 


golf vuru§u ya da bir kafa vuru§u igin 
de gegerli. "Yorunge-alti" deyimi, bii- 
tun bu ati§larm izlekleri iqm kullamh- 
yor. Eger onlerinde Diinya yiizeyinin 
olu§turdugu engel olmasaydi, biitiin 
nesneler Diinya merkezi gevresinde, bi¬ 
raz uzun olmakla beraber kusursuz yo- 
rungeler izlerlerdi. Kiitlegekim yasasi 
bu izlekler konusunda fazla ayinm yap- 
masa da, NASA yapar. Shephard’in yol- 
culugunda hava direnci gogunlukla 
yoktu; gunkii ula§tigi yiikseklikte zaten 
pek az hava vardi. Medyamn ona "Ame- 
rika’nm ilk uzay yolcusu" tacim giydir- 
mesinin nedeni de bu. 

Balistik fuzeler iqin tercih edilen iz¬ 
lekler, yoriinge-alti izleklerdir. Firlatil- 
diktan sonra hedefe dogru balistik ka- 
vis gizen bir el bombasi gibi, balistik bir 
fuze de firlatildiktan sonra yalmz qe- 
kim kuvveti etkisiyle ‘ugar’. Bu kitle 
imha silahlan sesten hizli, Diinya gev- 
resinin yansim kirk be§ dakikada kat 
edecek bir hizla gittikten sonra, saatte 
binlerce millik hizla topraga dii§erler. 
Eger balistik ftize yeterince agirsa, gok- 
yiiziinden yere dii§mekle bile, ta§idigi 
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konvansiyonel bir bombanin 
patlamasindan daha fazla yiki- 
ma yol agabilir. 

Diinyanin ilk balistik ftizesi, 
Wernher von Braun onctilti- 
gtinde bir grup Alman bilimci 
tarafmdan tasarlanmi§ ve Ikinci 
Dunya Sava§i ? nda Naziler tara¬ 
fmdan kullanilmi§ V-2 roketiy- 
di. Atmosfer di§ma gonderilen 
ve mermi §eklinde btiytik ytiz- 
gegleri olan bu roket, bir nesil 
boyunca uzay gemisi tasarimla- 
rma esin kaynagi oldu. Muttefik 
kuvvetlerine teslim olduktan 
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sonra ABD’ye getirilen von Bra¬ 
un, 1958’de firlatilan ilk ABD 
uydusu olan Explorer’in firlat- 
ma gali§malarini yonetti. Kisa 
sure sonra, yeni kurulmakta 
olan Ulusal Havacilik ve Uzay 
idaresi NASA’ya gonderildi. 

Orada o zamana kadar yapilan 
en guglu roket olan Saturn V’i 
geli§tirerek, ABD’nin, Ay’a git- 
me dti§tinti gergekle§tirmesini 
olanakli kildi. 

Ytizlerce yapay uydu Dunya gevre- 
sinde donerken, Diinya da bir yandan 
Gune§’in gevresinde doner. 1543’teki 
dev eseri De Revolutionibus (Donme 
Uzerine)’da Nicolaus Copernicus, Gu- 
ne§’i evrenin merkezine yerle§tirmi§ ve 
o gagda bilinen btittin gezegenlerin - 
Dunya, Merktir, Mars, Saturn ve Jupi¬ 
ter- onun gevresinde tam dairesel bir 
yortingede hareket ettiklerini one stir- 
mti§tti. Copernicus’un bilmedigi bir §ey 
vardi: yortingeler, qok ender olarak 
gember bigimini ahr; Gtine§ Sistemi- 
mizdeki hiq bir gezegenin yorungesi de 
gember bigiminde degildir. Gezegen yo- 
rtingelerinin gergek bigimleri Alman 
matematikgi ve gokbilimci Johannes 
Kepler’in 1609’da yayimladigi hesapla- 
malanyla ortaya gikti. Kepler’in geze¬ 
gen hareketleri igin ilk yasasi, gezegen¬ 
lerin Gtine§ gevresindeki yortingeleri- 
nin eliptik oldugu yolundaydi. 

Elips, basikla§tinlmi§ bir gemberdir. 
Basikla§ma derecesi "eksantriklik" de- 
nen sayisal bir nicelikle tanimlanir ve e 
harfiyle gosterilir. Eger e sifirsa, kusur- 
suz bir gemberiniz var demektir; e sifir- 
dan bire dogru yakla§tikga elipsiniz de 
giderek uzar. Oyleyse, e buyudukge bir 
ba§ka yortingeyi kesme olasiligi da ar- 
tar. Gtine§ Sistemi di§mdan gelen kuy- 
rukluyildizlarm yorungelerinin eksant- 
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Gezegen yorungelerinin eliptik bigmlerini ortaya gkaran Kepler’e gore, 
gezegenlerin Gune§’e olan uzakliklari, Oklid’in be§ diizgiin yiizlii cisminin 
farkli diizenlenmeleriyle bulunabilirdi. 

rikligi yiiksektir. En eksantrik gezegen, 

Gtine§ gevresinde yaptigi her turda 
Nepttin’tin yortingesini kesen ve dola- 
yisiyla bir kuyrukluyildiz gibi davranan 
Pluton’dur. 

Uzunlamasina bir yortingenin en uq 
ornegi, Amerika’dan Qin’e kadar kazi- 
lan iinlii tunel ornegidir. Cografya me- 
raklilarmin beklentilerinin tersine, Qin, 
yerkiire iizerinde ABD’nin tam kar§isi- 
na dii§mez. Kar§i konumda olan, Gti- 
ney Hint Okyanusu’dur. tiq kilometre 
derinligindeki su ktitlesinin altindan 
gikmayi onlemek Iqm, Montana’daki 
Shelby’den ba§layip dunyanm merke- 
zinden gegerek Hint Okyanusu’ndaki 
Kerguelen Adalarma dogru kazmamiz 
gerekiyor. 


§imdi sira eglenceli bo- 
ltimde. Ttinelin igine atlaym. 
Once agirliksiz serbest du§- 
meyle Dtinya’nm merkezine 
kadar surekli hizlanarak gi- 
dersiniz. (Gergi orada demir 
gekirdegin korkung sicakli- 
giyla buharla§ip gidersiniz; 
ama bu onemsiz ayrmtiyi ge- 
gebiliriz...) Qekim kuvvetinin 
sifir oldugu merkezden hizla 
gegtikten sonra da oteki ta- 
rafa dogru diizgun bigimde 
yava§larsmiz. Tiinelin oteki 
ucuna vardiginizda hiziniz 
da sifira inmi§tir. 0 anda bir 
Kerguelen sakini sizi yaka- 
nizdan tutup da di§ari gikar- 
mazsa, yine delikten a§agiya 
dti§meye ba§lar ve bu git- 
gel’i yineler durursunuz. 
Boylece, bungee jumping 
(esnek halatla ytiksek yer- 
den atlama sporu) ustalarmi 
kiskandirmanm yanisira, bir 
buguk saatlik gergek bir yo- 
rtinge de gizmi§ olursunuz! 

Bazi yortingeler o denli eksantriktir 
ki, kapali bir egri gizmek igin geriye 
donmezler. Eksantrisite tam bir oldu- 
gunda yortingeler parabol, birden bti- 
ytik oldugunda da hiperbol gizerler. Bu 
§ekilleri goztintiztin ontinde canlandir- 
mak igin bir el fenerini yakindaki bir 
duvara yoneltin. I§ik konisi duvarda bir 
daire olu§turur. Sonra el fenerini yava§ 
yava§ yukanya dogru gevirin; eksant- 
rikligi giderek btiyuyen elipsler gortir- 
stintiz. I§ik konisi dikey duruma geldi- 
ginde, yakindaki duvara hala dti§mekte 
olan i§igm bigimi, tam bir paraboldtir. 
El fenerini aym yonde, yukan dogru 
egmeyi stirdtirtirseniz bir hiperbol elde 
edersiniz. (Kampa gittiginizde farkli bir 
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oyununuz var artik.) Izlegi parabol ve- 
ya hiperbol olan bir nesne higbir za- 
man geriye donemeyecek kadar hizli 
gidiyor demektir. Eger gokbilimciler 
bir giin bu tiir bir yoriingede giden bir 
kuyrukluyildiz ke§federlerse, onun yil- 
dizlararasi uzayin derinliklerinden ge- 
lip Giine§ Sistemi iginden bir seferligi- 
ne gegtigini biliyor olacagiz. 

Newton’un kiitlegekim yasasi, evre- 
nin herhangi bir yerinde, neden yapil- 
mi§ olursa olsun, kiigiik veya biiyiik, 
herhangi iki cisim arasindaki gekim 
kuvvetini ifade eder. Ornegin, Diinya- 
Ay sisteminin davrani§ini anlamak iqm 
Newton yasasi yeterlidir. Ancak iigiin- 
cii bir cisim oldugunda -iigiincii bir kut- 
legekim kaynagi- sistemin hareketi hay- 
li karma§ik bir hale gelir. Daha genel 
olarak "ug-cisim problemi" olarak bili¬ 
nen bu iiglii sistem, izlenmesi bilgisa- 
yar gerektiren, qok ge§itli izlekler sergi- 
ler. 

Bu probleme getirilen bazi ilging qo- 
ziimlere bakalim. "Smirlandinlmi§ xiq- 
cisim problemi"nde tigiincti cismin kiit- 
lesinin oteki iki cisme gore gok kiigiik 
oldugunu varsayarak, onu denklemler- 
de yok sayarsimz. Boylece sistemdeki 
iig-cisim hareketlerini, biraz yakla§ik 
da olsa, guvenilir olarak saptayabilirsi- 
niz. Bu bir aldatmaca degil. Gergek ev- 
rende bu tiirden birgok sistem var. Or¬ 
negin, Giine§, Jupiter ve onun ktigiictik 
uydularmdan biri. Giine§ Sistemi’nden 
bir ba§ka ornek de, Giine§ gevresinde, 
Jiipiter’in 800 milyon kilometre oniin- 
de ve arkasmda kararli yoriingelerde 
hareket eden bir gokta§i ailesi. Aile bi- 
reylerinden her biri, Jupiter ve Gu- 
ne§’in gekim kuvvetiyle Giine§ gevre- 
sindeki yorungesine kilitlenmi§ durum- 
da. 

Ug-cisim problemi igin bir ba§ka 
ozel durum, yakin gegmi§te ke§fedildi. 
Kutleleri e§it olan tig cisim alip, onlarm 
birbiri ardindan hareket ederek uzayda 
bir sekiz gizdiklerini dti§tinelim. Oto- 
mobil yan§larmda da sekiz gizen pist- 
ler vardir ve insanlar pistin kesi§tigi 
noktada garpi§an arabalara siklikla ta- 
mk olurlar. Ug-cisim probleminin kati- 
hmcilan daha §ansli. Qekim kuvvetleri, 
kesi§me noktasinda sistemin her za- 
man "dengede" olmasmi gerekli kilar; 
aynca karma§ik genel tig-cisim proble- 
minden farkli olarak, bu sistemde bu- 
ttin hareketler bir dtizlem tizerinde yer 
alir. Ne yazik ki bu ozel durum oyle tu- 
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haf ve enderdir ki, gokadamiz igindeki 
ytiz milyarlarca yildiz arasinda belki 
de bir tane bile boyle sistem yoktur; ev- 
renin ttimtindeyse birkag ornek ya var¬ 
dir ya yoktur. Bu bakimdan sekiz bi- 
gimli yortingesi olan tig-cisim sistemi, 
astrofizik bakimindan pek de onemli 
olmayan matematiksel bir yaratiktir. 

Ug veya daha fazla cisim arasindaki 
gekim etkile§imi, ‘dtizgtin’ davranan 
birkag ornek di§inda, sonunda yortin- 
gelerinin deyim yerindeyse yoldan gik- 
masina neden olur. Bunun nasil oldu¬ 
gunu gormek igin Newton’un hareket 
ve ktitlegekim yasalanm bilgisayarda 
kurgulayin. Sonra her bir nesneyi, ken- 



Dunyanin bir ucundan digerine kazilacak bir 
tunelde ‘nasil dii§iilecegi’ sorusunu, matematikg 
Lewis Carroll da iinlii karakteri Alice’e 
sordurmu§tu. 


disiyle kurgudaki diger nesneler ara- 
sindaki gekim kuvveti uyarmca itekle- 
yin. Btittin kuvvetleri yeniden hesapla- 
yin ve stireci yineleyin. Bu yalmzca 
akademik bir deney degil. Gtine§ Siste¬ 
mi gokta§lan, uydular, gezegenlerin ol- 
dugu gok-cisimli bir problem ve Gtine§ 
kar§ilikli gekimlerin surekli etkile§im 
yaptigi bir durumda. Newton, kagit ka- 
lemle gozemedigi bu problem konu- 
sunda hayli endi§eliydi. Gtine§ Siste- 
mi’nin ttimtiyle kararsiz oldugunu ve 
sonunda gezegenlerinin Gtine§’le kafa- 
kafaya garpi§acagmi ya da yildizlarara- 
si uzaya firlatilacagim dti§tintirdti. Tan- 
rimn arada bir i§lere el koyup her §eyi 
duzeltecegini varsayardi. 

Ondan yuz yih a§kin bir zaman son¬ 
ra, on sekizinci yuzyil Fransiz gokbi- 
limci ve matematikgi Pierre-Simon de 
Laplace, Mecanique Celeste (Gok Me- 
kanigi) gali§masinda Gtine§ Sistemi’nin 
gok-cisimli problemine bir goztim sun- 
du. Bunu yapmak igin bir sistemdeki 
ktigtik duzensizlikleri konu alan ve 
perttirbasyon kurami olarak amlan ma¬ 
tematiksel baki§ agisim geli§tirmesi ge- 
rekmi§ti. Buna gore, yalmzca bir tek 
biiyuk gekim kaynagi vardi ve biitun 
oteki kaynaklar ufak, ama surekli ola¬ 
rak etkindi. Bu, tarn da bizim Gtine§ 
Sistemimizde baskin olan durum. Lap¬ 
lace, Gune§ Sistemi’nin gergekten ka¬ 
rarli oldugunu gozumsel olarak kamt- 
lami§ ve bunu yapmak igin yeni fizik 
yasalarma gerek olmadigim gostermi§- 
ti. 

Peki, durum gergekten oyle mi? Mo¬ 
dern gali§malar, yiizlerce milyon yillik 
zaman olgeginde -Laplace’m du§undti- 
giinden qok daha uzun- gezegen yo- 
rungelerinin kaotik oldugunu gosterdi. 
Bu durumda, Merkiir’iin Giine§ uzeri- 
ne 'dii§mesi ? ve Pluton’un da Gtine§ 
Sistemi’nden firlayip gitmesi olasiligi 
var. Daha da kotusii, Gtine§ Sistemi ilk 
olu§tugunda diizinelerle gezegeni ola- 
bilecegi, gogunun da uzun zaman once 
yildizlararasi uzayda kaybolmu§ olabi- 
lecegi ihtimali. Copernicus’un masum 
basit gemberlerinin vardigi nokta, i§te 
burasi. 

Eger bir §ekilde Gtine§ Sistemi duz- 
leminden yiiksege gikabilseydiniz Gu- 
ne§’in yakinlarmdaki her yildizin sani- 
yede on ila yirmi kilometre hizla ileri 
geri hareket ettigini gorebilirdiniz. An¬ 
cak yildizlar bir biitun olarak saniyede 
200 kilometreden biiyuk hizla, gokada- 











da geni§ ve hemen hemen dairesel yo- 
rungeler izlerler. Samanyolu gokada- 
sindaki yiiz milyar yildizin btiytik bolii- 
mti geni§, duz bir disk uzerinde yer ahr 
ve -tipki oteki spiral gokadalarda yo- 
rtinge izleyen nesneler gibi- Samanyo- 
lu’nu olu§turan bulutsular, yildizlar ve 
oteki ogeler, btiytik dairesel yortingeler 
uzerinde hareket ederler. 

Ytikselmeyi daha da stirdtirtirseniz, 
yalnizca 2,3 milyon i§ik yih uzakliktaki 
guzel Andromeda gokadasim da gore- 
bilirsiniz. Bize en yakin spiral gokada 
odur ve gtintimtizde sahip oldugumuz 
butun veriler, onunla garpi§ma yontin- 
de hareket ettigimize, birbirimizin qe- 
kim alanina dogru giderek daha derin- 
lemesine girdigimize i§aret ediyor gibi. 
Bir gun, etrafa sagilmi§ yildizlar ve gar- 
pi§an bulutlarm burulmu§ bir yikintisi 
haline gelecegiz. Yalnizca alti ya da ye- 
di milyar yilimiz var. Ne var ki, goreli 
hareketlerimizin daha iyi olgulmesiyle, 
gokbilimciler bizi bir araya getiren ha¬ 
reket di§inda, gtiglti bir yan bile§enin 
de var oldugunu ke§fedebilirler. Du¬ 
rum gergekten buysa, Samanyolu ve 
Andromeda birbirlerinin yanmdan, 
uzayan bir yortinge dansiyla salmarak 
gegebilirler. 

Balistik hareket, serbest du§menin 
de varoldugu anlamina gelir. New- 
ton’un, orneginde izleklerini agikladigi 
ta§lardan her birinin hareketi serbest 
du§meydi. Yoriingeye giren ta§ da Dtin- 
ya’ya dogru serbest dti§me yapiyordu; 
ancak, gezegenimizin yiizeyi onun dti§- 
me hiziyla orantili bigimde egikle§iyor- 
du. Bunun nedeni, ba§langigta ta§m 
qok hizli olarak yanal hareket yapma- 
siydi. Uluslararasi Uzay Istasyonu da 
Dtinya’ya dogru serbestge du§mekte. 
Ay da oyle. Newton’un ta§lan gibi bun- 
lar da, yere du§melerini onleyen olaga- 
nustii yanal harekete sahipler. 

Serbest du§menin ilging yam, bu tur 
bir yol izleyen bir arag iginde, surekli 
agirliksiz durum olmasi. Serbest dii§u§- 
te, gevrenizdeki her §eyle e§it hizla du- 
§ersiniz. Ayaklanmzla taban arasina 
konan bir tarti aleti de dahil. Tartiya 
baski yapan bir §ey olmadigi igin, gos- 
terge sifir konumunda olacaktir. Astro- 
notlarm uzayda agirliksiz olmasimn 
tek nedeni bu. 

Ne var ki, uzay araci hizim artirdi- 
ginda, donmeye ba§ladiginda, ya da 
Dunya atmosferinin direncine maruz 
kaldiginda serbest dti§me sona erer ve 


astronotlarm agirlik gostergesi ytikse- 
lir. Bilimkurgu merakhlan, uzay araci 
tarn olarak dogru hizla donduriilurse, 
ya da cisimlerin yere dti§erken sahip ol- 
dugu ivmeyle hizlandinlirsa, astronot¬ 
larm agirliklarimn da tarti uzerinde si- 
firdan yiiksek gortilecegini bilirler. 0 
uzun, can sikici uzay yolculuklarmda, 
Dunya’nm gekim kuvvetini her zaman 
taklit edebilirsiniz. 

Newton’un yorungelerle ilgili meka- 
niginin ilging bir uygulamasi da, sapan 
etkisi. Uzay ara§tirmacilan gogu zaman 
Dunya’dan insansiz uzay roketi firlatir- 
lar. Bu roketlerin yakit kapasitesi, he- 
deflenen gezegen bolgesine ula§mak 
iqin gerekenden qok daha az olur. Yo- 
runge sihirbazlari kurnazca, bunlarm 
izleklerini Jupiter gibi hareketli ve bti- 
yuk bir gekim kaynagmin yakimndan 
gegecek §ekilde diizenlerler. Jtipiter’e 
dogru ve onun hareketiyle aym dogrul- 
tuda hareket eden boyle bir roket, ge- 
zegenin yakimndan gegerken yuklii bir 



yortinge enerjisi galmi§ olur ve ileriye 
dogru firlar. Eger yol, gezegenler baki- 
mindan dogru gizilmi§se, aym kurnazli- 
gi Saturn, Uranus ve Neptun’tin yaki- 
nindan gegerken de yapar ve her yakm 
kar§ila§mada daha fazla enerji elde 
eder. Yalnizca Jupiter’e bir kez yakla§- 
mak bile, roketin Gtine§ Sistemi iginde- 
ki hizim iki katina gikanr. 

Gokadamizin en hizli hareket eden 
yildizlan, Samanyolu’nun merkezinde- 
ki, olaganustti kutleli karadeligin ya¬ 
nmdan ‘ugarak’ gegen yildizlardir. Bu 
karadelige (veya ba§ka herhangi bir ka- 
radelige) yakla§mak, bir yildizi i§ik hizi- 
na yakla§an hizlara ytikseltebilir. Ba§- 
ka higbir nesnede bunu gergekle§tire- 
cek gug yoktur. Bir yildizin izlegi, kara¬ 
deligin kenarma dogru biraz yakla§ir, 
ama yildiz yutulmaktan kilpayi doner- 
se, hizi garpici bir §ekilde artacaktir. 
§imdi de bu heyecan verici durumun, 
birkag yiiz ya da birkag bin yildizin ba- 
§ina geldigini dti§unun. Astrofizikgiler, 
birgok gokadamn merkezinde gergek- 
le§tigi saptanan bu yildizlar jimnastigi- 
nin, karadeliklerin var oldugunun kam- 
ti olarak gortirler -karadeligin dumam 
tuten silahi olarak. 

Ben her zaman, kutlegekiminin 
beyzbol toplarmin yoriingeye girmesi- 
ne izin verecek olgtide zayif oldugu bir 
yerde ya§amak istemi§imdir. Ve bu qok 
da zor degil. Topu ne denli yava§ atar- 
samz atm, Gtine§ Sistemi’nde bir yerde 
gekim kuvveti bunu olanakli kilan bir 
gezegencik vardir. Ama yine de dikkat- 
li firlatin; eger fazla hizli atarsamz yo- 
rungesinin eksantriklik degeri bir olur 
ve topu sonsuza kadar kaybedersiniz! 

Qeviri: Nermin Arik 
Tayson, N. G. Going Ballistic-The Many Varieti¬ 
es of Free Fall, Natural History, Kasim 2002 
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Anadolu bugunku §eklini nasil aldi? Daglarimiz, kiyilarimiz, fay hatlarimiz hangi donemlerde ve 
nasil olu§tu? Turkiye’nin iklimi, bitki ortiisu ve hayvan turlerinin dagilimi bugunku haline nasil 


geldi? Hangi hayvan turleri, hangi kara kopriileriyle Anadolu’ya geldiler? Bu sorularin yamtlari, 
bastigimiz topraklarin altindaki jeolojik katmanlarda ve zamamn kapali kutusunda sakli. 


Hayvan cografyasi ya da diger adiy- 
la "zoocografya", diinyadaki hayvan 
turlerinin gegmi§teki ve gunumiizdeki 
yayih§lannin saptanmasi ve yorumlan- 
masiyla ugra§an bir bilim dali. Hayvan 
turlerinin bugunku dagilimlarmin, ilk 
ortaya giktiklan alanlardan yayili§lari- 
ni kolayla§tiran ya da zorla§tiran et- 
kenlere gore §ekillendigi kabul edili- 
yor. Bu yayili§ hareketinin temel ne- 
denleri arasinda kaynak arayi§i, ure- 
me davram§lan ve avci-toplayici insan 
topluluklannin etkinlikleri sayiliyor. 
Bir anlamda "gog" ozelligi ta§iyan bu 
yayilma, ge§itli zorlayici ya da tiimuyle 
engelleyici ko§ullardan etkilenebili- 
yor. Oyle ki, belirli hayvan turleri, ha- 
reket yetkinliklerine de bagli olarak, 
bazi cografyalarda "yalitilmi§" olarak 
kalabiliyorlar (endemizm). Bunu daha 
geni§ bir olgekte du§iinecek olursak, 
kita hareketleri sirasinda olu§an ve su 
sistemlerini birbirinden ayiran kara 
koprtileri, bazi sucul turlerin belirli 
bolgelere gegmelerini engellemi§ ola- 
biliyor. Benzer §ekilde, biiyuk su sis- 
temleriyle ayrilan kara pargalan da, 


farkli turler tarafindan "yurt" edinili- 
yor. Zaman igerisinde de, buralardaki 
turler, birbirlerinden belirli dereceler- 
de farkli gortinum ve biyolojide canli- 
lar haline gelebiliyorlar. Buna gore, 
iki cografyadaki canli turleri birbirin¬ 
den ne kadar farkliysa, bu iki alan, bir¬ 
birinden o denli uzun zaman once ya- 
litilmi§ oluyor. 

Bu yakla§im, ozellikle "yeni dunya" 
olarak adlandirilan Amerika kitasinin 
ke§finden sonra giindeme geldi. Bura¬ 



ya yapilan bilimsel geziler sonucunda, 
Yenidtinya’daki canli turlerinin, Eski- 
diinya turlerinden qok farkli olduklan 
goriildu. Bu gozlemler, daha sonraki 
jeolojik gali§malar, fosil bulgulan ve 
muzelerde toplanan canli ornekleriyle 
de desteklendi. Kita hareketlerinin 
varligimn kabulii ve seyrinin ortaya qi- 
kanlmasi da, turlerin dagilimlan ko- 
nusundaki gogu noktayi agikliga ka- 
vu§turdu. 

Anadolu’nun bugiin bulundugu 
yer, siiperkita Pangaea’nm ikiye ayril- 
masiyla olu§an Lavrasya ve Gondwana 
kitalan arasinda kalan "Tethys" deni- 
ziyle ortuluydii. Guniimuzden 16-11 
milyon yil once (Orta Miyosen) Anado- 
lu’yu §ekillendirecek olan kara parga- 
siysa, yalitim doneminde kuzeyde yer 
aliyordu. Ulkemizde bulunan bitki ve 
hayvan turlerinin, Afrika kitasindaki 
canli turlerinden qok, Avrupa ve As- 
ya’ya ait turlere benzemesinin temel 
nedeni de bu. 

Yakla§ik olarak 65 milyon yil once 
(Tersiyer ba§langicinda) pargalanan 
Lavrasya kitasi, Kuzey Amerika ve Av- 


BiLiMveTEKNiK 


84 


Nisan 2003 












rasya kitalarmi meydana getirdi. Bu 
a§amadan sonra evrimle§en turler de, 
bu iki kara pargasinda ayri yayili§ gos- 
termeye ba§ladilar. Ornegin, yalmzca 
Avrupa, Asya ve az da olsa Afrika kita- 
larmda gorulen Lacertidae ailesinden 
kertenkelelerle, yalmzca Amerika kita- 
sinda yayili§ gosteren Teiidae ailesin¬ 
den kertenkelelerin, bu donemden 
sonra evrimle§tiklerini soyleyebiliyo- 
ruz. Di§ gorunu§leri birbirlerine ol- 
dukga benzeyen bu iki kertenkele aile- 
si, qok biiyuk bir olasilikla, Tersiyer 
sonrasmda, iki kara pargasi arasinda 
kalan okyanus nedeniyle kar§i tarafa 
gegemediler ve dagilimlari, soz konu- 
su kitalarla simrli kaldi. 

Kitalann birbirine garpmasi sirasin- 
da yerkabugunun kivrilmasi, Himala¬ 
ya, Alp, Toros, Dinar ve Kuzey Anado- 
lu Daglan gibi siradaglarm olu§umu- 
na neden oldu. Tethys denizinin tor- 
tullarmdan olu§an bu siradaglarm 
yukseli§i tamamlandiginda, Tethys de¬ 
nizinin varligi da sona erdi. Fosil bul- 
gulan, Akdeniz’in de Tethys denizinin 
bir kalintisi oldugunu gosteriyor. Gti- 
niimuzden 23 milyon yil once (Miyo- 
sen’de) bir kara koprusuyle Avrupa’ya 
bagli olan Anadolu, o zamandan itiba- 
ren yukselmeye ba§ladi. Aym donemde, 


Tethys denizinin bir kolu olan Para- 
tethys’in dogu bolumu, "Sarmatik Ig 
Denizi" meydana getirdi. Karadeniz, 
Aral Golu ve Hazar \q Denizi, bu iq de- 
nizin gunumuzdeki kalintilan. Bu ne- 
denle buralarda, yalitim doneminde 
olu§mu§ ve aci sularda ya§amaya uyum 
yapmi§ turlerin temsilcileri gorulebili- 
yor. Avrupa ve Anadolu arasinda uzun 
zaman boyunca var olan kara kbprusu 
de, Avrupa kitasinda gorulen canli tur- 
lerinin gogunun ulkemizde de gorul- 
mesini agikliyor. 

Sozunu ettigimiz donemlerde, bu- 
gun Ege Denizi'nde bulunan adalarm 
gogu, Anadolu’nun guneybatisina biti- 
§ikti. Gunumuzde, yurdumuzda yalmz- 
ca bu kesimlerde ve soz konusu adala¬ 
rm bir kisminda yalitilmi§ olarak varli- 
gim surduren turler, bu birlikteligi ka- 
mtliyor. Deniz seviyesinde gorulen de- 
gi§iklikler nedeniyle ortaya gikan kara 
kopruleri, belirli kara pargalarma ait 
turlerin, yeni alanlara gegebilmelerini 
sagliyor. Benzer §ekilde, su sistemleri- 
nin belli jeolojik donemlerde birbirleri¬ 
ne baglanmalan da, sucul turlerin dagi- 
limina yardimci olan tek etken. 

Akdeniz ve Hint Okyanusu arasin- 
daki baglantimn 5-2 milyon yil once 
(Pliyosen) kesilmesiyle, bu iki alan da 


Paleomanyetizma 


Kitalarin kaymasi kuramimn giiglii destekleyi- 
cilerinden biri sayilan paleomanyetizma, ge^;mi§ 
donemlere ait manyetik yonelimlerin ortaya gka- 
rilmasina ve yorumlanmasina yardimci oluyor. 

Yanardag etkinlikleri sonucunda olu§an ka- 
ya^lar, demir mineralleri i^ermeleri nedeniyle 
miknatislanma ozelligi gosteriyor. Yanardag piis- 
kiirmeleriyle agga gkan lavlar, yiiksek sicaklik 
nedeniyle, yeryiiziine ula§tiklari anda herhangi 
bir manyetik ozellik ta§imiyor. Ancak, piiskurme 
sirasinda £ok dar bir sicaklik araligindan ge^en 
demir molekiilleri, belirli katmanlar arasinda si- 
ki§arak katila^iyor. Katila§irken de, diinyamn o 
anki manyetik alan yonelimine gore, kuzey-giiney 
yoniinde dizilim gosteriyorlar. Bu nedenle, bir ya- 
nardagdan dikine kesit alindiginda, lav katmanla- 
rinda bulunan demir kristallerinin manyetik ku- 
tup dizilimi tespit edilebiliyor. Kesitte yer alan 



kaya^larin igerisindeki mineral dizilimi, yanardag 
etkinliginin ba§ladigi ilk donemden itibaren, diin- 
yamn manyetik kutuplarinda meydana gelen de- 
gi§meleri gosteriyor. 

Bu kuramin ortaya gkmasindan sonra, diin- 
yamn ge^itli yerlerinde, farkli donemlere ait kat- 
manlarla ^ali§malar yapildi. Bu £ali§malarda sap- 
tanan manyetik alan gizgilerinin, bugiinkunden 
olduk^a giiglu sapmalar gosteriyor olmasi (orne- 
gin 200 milyon yil oncesinin manyetik kutuplari, 
bugiinkiilerin tarn ters yoniinii gosteriyordu), 
ba§ta bilim adamlarim olduk^a §a§irtti. Ancak ^a- 
li§malar devam ettikge, manyetik kutuplarin kay- 
masina ek olarak, kitalarin da kaydigi ortaya g- 
karildi. Yaklagk zamanlarda, Alfred Wegener 
isimli ara§tirmaci, kitalarin kiyilarinda gorulen gi- 
rinti ve gkintilarin, ornegin Giiney Amerika’nm 
dogu kiyisindaki gkintimn, Afrika kitasimn bati 
kiyisinda gorulen girintiyle uyum igerisinde oldu¬ 
gunu fark etti. Daha sonra yapilan gah^malarla 
da, kitalarin ger^ekten de, ilk once bir "siiperki- 
ta" halinde birle§ik olduklari (Pangaea) ve belir¬ 
li donemlerde birbirlerinden ayrildiklari ortaya g- 
karildi. Turn bu gali^malari destekleyen jeolojik 
ve zoolojik verilere ek olarak, Atlantik Okyanusu 
iizerinde kitalarin ayrilma hattim gosteren uzay 
fotograflari da, kitalarin kayma kurami konusun- 
daki §iipheleri tamamen ortadan kaldirdi. 
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KRETASE 
142-65.5 myo 


JURA 

205.1-142 myo 


TRiYAS 

250-205.1 myo 


PERNliYEN 
292-251.4 myo 


KARBONiFER 
354-292 myo 


DEVONiYEN 
417-354 myo 


SiLURiYEN 
440-417 myo 


ORDOVisiYEN 
495-440 myo 


KAMBRiYEN 
545-495 myo 


PREKAMBRiYEN 
... - myo 



birbirinden yalitildi. Memelilerin bir 
bolumunun daha yeni ortaya gikmaya 
ba§ladigi bu doneme ait fosiller, Hint 
Okyanusu’nda ya§ayan balik turleri- 
nin, yahtimdan once Akdeniz’de de ya- 
§adigim gosteriyor. Bu iki sisteminin 
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birbirinden ayrilmasindan sonra, olasi- 
likla yiiksek tuzluluk orani nedeniyle, 
bazi ttirler Akdeniz’de ortadan kalkti. 
list Pleistosen’de (100-10 bin yil once) 
ya§anan buzul donemleri de, Akde- 
niz’deki canli tiirlerinin gogunun yok 
olmasina ve soguk suya uyum yapmi§ 
turlerin Akdeniz’e girmesine neden ol- 
du. Bazi sazan ve alabalik ttirleri, bu so- 
gumayla Akdeniz’e girmi§ olan turler. 

Buzul donemleri, kita hareketleri 
ve ani iklim degi§iklikleri, turn canli- 
larda ge§itlenme hizmi artiran ve yeni 
turlerin ortaya gikmasma neden olan 
ba§lica etkenler. Atmosferdeki kar- 
bondioksit miktarmin degi§imi de, ik- 
limde degi§ime neden olmasi nedeniy- 
le, uzerinde durulmasi gereken bir di- 
ger nokta. Ornegin, kiregta§i olu§um- 
larmin ve komtir yataklarmin yogun 
oldugu donemlerde, karbondioksit 
bagli halde olacagindan, iklimin de da- 
ha soguk oldugunu soyleyebiliyoruz. 


Anadolu’nun olu§umu, esas olarak 
Tersiyer devrinin sonlanna dogru, ku- 
zeyden ba§ladi. Kuzeyden gtineye 
dogru tamamlanan bu §ekillenmede, 
en son olu§an bolgemiz de Gtineydo- 
gu Anadolu oldu. 

Bu olu§um evreleri, zamanlara go¬ 
re ana hatlanyla §oyle: 

142-250 Milyon Yil Once 

Anadolu’nun en ya§li daglan ola¬ 
rak kabul edilen Kuzey Anadolu Dag- 
lan (Pontitler), 300 milyon yil kadar 
once (Karbonifer) §ekillenmeye ba§la- 
di. Ancak, Mezozoik zamanma kadar, 
kirmizimsi renkli ve kalin denizel ma- 
sifler halinde kaldilar. Bu zamamn 
ba§lannda, Anadolu’nun da uzerinde 
bulundugu "Kimmeriyen" kitasi, bti- 
ytik kita Gondwana’dan aynldi. Bu- 
gtinkti Biga Yarimadasi’ndan ba§laya- 
rak, Bursa, Bilecik ve Ankara tizerin- 


den Erzincan’a kadar uzanan hat uze¬ 
rinde olu§an goktintti, Karakaya olu- 
§umunu meydana getirdi. 200 milyon 
yil onceyse (Triyas sonlan), Dogu Ak- 
deniz olu§maya ba§ladi ve Neo-Tethys 
§ekillendi. Dogu Akdeniz, 100 milyon 
yil oncesinde (Kretase’de) kapanmaya 
ba§layan bu iq denizin, giinumuzdeki 
son kalintisi. Jura’mn ba§larmda (200 
myo), Toroslarhn gevresi yiikseldi. 
Kretase donemindeyse (142-65 myo), 
kuzey ve gtineydeki dag siralannm 
kivrilmasiyla, Anadolu’nun iq kisimla- 
n da §ekillenmeye ba§ladi. Bu donem- 
de §ekillenen kireg ta§lan, tilkemizde- 
ki petroliin temel kaynagi. 

65-23 Milyon Yil Once 

55 milyon yil oncesine kadar sular- 
la kapli olan Dogu Anadolu, bu done- 
min sonunda (Oligosen’de) ortaya qi- 
kabildi. Uncak Paratethys, donemin 


Canli Turlerinin Da&limi 


Kuzey ve gtiney kitalanmn birbi¬ 
rinden aynlmasi, iklimin degi§mesine 
ve canli turlerindeki ge§itliligin artma- 
sina neden oldu. Soz konusu donem- 
de, gogu canli grubunun farklila§masi 
da tamamlanmi§ti. Yiiksek daglann 
olu§umu ve ardi ardina gelen buzul 
donemleri, Anadolu’daki canli turleri¬ 
nin bile§imine son §eklini verdi. Hem 
buzul donemlerinde hem de buzul 
arasi donemlerde, canli ttirleri belirli 
alanlara gekilerek hayatta kalabildiler. 
Boyle alanlara, "refigium = sigmak" 
adi veriliyor. Daha sonra, ortam ko- 
§ullan iyile§tiginde, canlilann yeni 
cografyalara yayilmasi da bu bolgeler- 
den giki§la gergekle§ti. 

Bu bakimdan, canlilar- 
da turle§menin daha iyi 
anla§ilmasi iqin, belirli 
donemlerde sigmak 
ozelligi gostermi§ olan 
bolgelerin tespit edil- 
mesi ve §imdiki yayili§- 
larin buralardan itiba- 
ren yorumlanmasi gere- 
kiyor. 

Gunumtizden yakla- 
§ik 20 milyon yil kadar 
once, Avrasya (Avrupa 
ve Asya) ve Afrika ara- 
sinda kurulan kara 


koprtisti, her iki kitadaki karasal me- 
melilerin gogiine olanak sagladi. Ziira- 
falar, sincaplar ve kedigiller gibi me- 
meliler, Afrika’ya bu kara kopriileri 
sayesinde gegebildi. Tersiyer devri bo- 
yunca (65-2 myo) Kuzey Asya ve Ku¬ 
zey Amerika arasinda birkag defa ku¬ 
rulan Bering kara kopriisu sayesinde, 
karasal turler, bu iki kita arasinda ge- 
gi§ yapti ve Anadolu’ya kadar yayildi. 

Anadolu’da esas olarak Palearktik 
bolge elemanlan goriiluyor. Ozellikle 
Bati Anadolu’da ya§ayan canli turleri, 
Avrupa’dakilere benziyor. Avrupa ele- 
manlanmn Anadolu’ya giri§ yaptiklan 
ana bolge Trakya. Dogu ve gtineydo- 


gu kesimlerimizde, Asya ve Afrika ele- 
manlan da goriiluyor. Anadolu’nun 
kuzeydogu kesimindeki dag siralan- 
mn arasindan, Sibirya ve Asya’ya ait 
arboreal (agag ya§amina uyum yapmi§ 
olan) ttirler giri§ yapiyor. Afrika ele- 
manlannm Anadolu’ya ana giri§ yo- 
luysa Amanos-Hatay hatti. Qo\ ele- 
manlan da, Suriye simn boyunca ve 
Igdir bolgesinden Anadolu’ya giriyor. 

Ulkemizde gorulen canli tiirlerinin 
dagilimlan, onemli cografi engeller- 
den de etkileniyor. Kuzey ve giiney 
yoniindeki dagilimlan simrlayan To- 
roslar ve Karadeniz Daglan, bunlarin 
arasinda ilk sirada. Bati Anadolu Dag- 
lan bati bolgelerimizdeki tiir- 
leri, Binboga, Munzur, Palan- 
doken ve Kargapazan daglan 
da dogu bolgelerimizdeki ttir¬ 
leri simrhyor. Gtineyde, Suri¬ 
ye sminnda bulunan Amanos 
daglan, tiirlerin yayili§im si- 
mrlayan diger bir cografi en- 
gel. Bu dag siralari aym za- 
manda, ayirdiklan cografyalar 
arasmdaki iklim farklihklann- 
dan da sorumlu. Cografi en- 
gellerden bahsederken, Istan¬ 
bul ve Qanakkale Bogazlarmi 
da unutmamak gerekiyor. 
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sonunda bile, Karadeniz ve Hazar De- 
nizi arasinda bir baglanti durumunda 
kaldi. Tethys Denizi’nden arta kalan 
su sistemi, Arap Yarimadasi ve Afri- 
ka’yi, canli turleri agisindan Anado- 
lu’dan ayiriyordu. 

Aym donemde, tektonik etkinlikler 
de artti. Kuzey-giiney yoniindeki siki§- 
malar, Toroslar (Toritler) ve Kuzey 
Anadolu Daglari (Pontitler) arasinda 
yer alan ve "Anatolitler" olarak bili¬ 
nen dag kitlesinin yukselmesine ne- 
den oldu. 30 milyon yil kadar once 
(Oligosen), dag siralari ilk defa deniz- 
lerin iizerine gikti ve donemin sonuna 
dogru da, Toroslar’in §ekillenmesi ta- 
mamlandi. Giiney ve Kuzey Anado¬ 
lu’daki dag siralarinm yiikselmesiyle, 
deniz, Anadolu’nun her yerinden geri 
gekilmeye ba§ladi. Giiney kiyilarimiz- 
daki koylarm gogu, bu doneme ait olu- 
§umlar. Donem biterken, deniz Trak- 
ya’dan da gekildi. Ankara-Erzurum 
arasinda goriilen "Kizil Taban" gokel- 
leri de, Oligosen doneminde (33-23 
myo) bu iller arasinda var olan tatlisu 
baglantismdan bir kalinti. 

23-2 Milyon Yil Once 

Adana-Mara§ hatti iizerinden Ana- 
dolu’yu kaplayan deniz, 10 milyon yil 
oncesinde (orta Miyosen) gekilmeye 
ba§ladi. Donemin sonuna (Pliyosen’e) 
kadar devam eden bu gekilme sonu- 
cunda, lagtinler ve goller olu§tu. 

Bu donemde §ekillenen Ege sira- 
daglan, kivnlmalar sonucu olu§an son 
Anadolu daglan oldu. 20 milyon yil 


Bugday ve Arpa 


Bati Anadolu ve Balkanlar, fosil kayitlarina 
gore bugdaygillerin ilk ortaya gktigi yer. Bug- 
day ve arpamn, Anadolu’ya endemik oldugu ka- 
bul ediliyor. Buna gore, bu tahillar, diinyamn 
geri kalanma da bu bolgelerden yayildilar. 



kadar once (alt Miyosen), Arabistan 
plakasi, Avrupa-Asya plakasiyla birle§- 
ti. Bu birle§me sirasindaki garpi§ma- 
mn siki§tirdigi Dogu Anadolu, plato 
§eklinde yukseldi. Aym garpi§ma, Ana¬ 
dolu levhasimn ve Kuzey-Dogu Ana¬ 
dolu fay hatlarmin da ortaya gikmasi- 
na neden oldu. Kuzey-giiney yoniindeki 
gerilme nedeniyle, Ege bolgesi geni§ledi 
ve dogu-bati yoniinde, "graben" adi veri- 
len kirilmalar olu§tu. Toroslar da artik 
tamamen deniz iizerine gikti. 

Yerkabugundaki kirilmalarm dogal 
bir sonucu olarak, yanardag etkinlikle- 
ri arti§ gosterdi. Bu kirilmalar, deprem 
zonlan olarak bilinen fay hatlarmin da 
§ekillenmesine neden oldu. Dogu Ana¬ 
dolu platosu, yiiksek daglarm (Erciyes, 
Hasan, vs.) olu§umuyla, Orta Anado- 
lu’dan yalitildi. Kafkaslarm yiikselme- 
si, iklim degi§ikliklerinin olu§masinda 
onemli rol oynadi. Miyosen’in sonuna 


Zoocografik Bolgeler 


Hayvan tiirlerinin dagilimi ve ozellikleri baki- 
mindan kendine ozgii bir yapi gosteren, kendisi- 
ne yakin olan diger bolgelerden de belirli cogra- 
fik simrlarla ayrilrm§ kara ya da su alanlarina 
"Zoocografik Bolge" adi veriliyor. Ozellikle me- 
meli hayvanlarin ve ku^larin dagilimlari goz 
oniinde tutuldugunda, diinyada 5 temel zoocog¬ 
rafik bolge tanimlamyor: 

1. Holarktik: Asya, Avrupa, Kuzey Amerika ve Sahra. 

2. Etiyopya-Oryantal: Giiney Asya, Madagaskar 
ve Afrika’nm kuzey kesimleri di§inda tamami. 

3. Neotropik: Orta ve Giiney Amerika. 

4. Avustralya: Avustralya, Yeni Gine, Yeni Zelan- 
da, Tazmanya Adalari, Pasifik Adalari. 

5. Antarktika: Antarktika ve ^evresindeki adalar. 
Anadolu, kendi i^lerinde de alt bolgelere ay- 

rilan bu zoocografik bolgelerden, Holarktik ign- 
de ve Palearktik alt bolgesinde yer aliyor. Ulke- 


mizde de gorulen sardalya ( Sardina pilchardus), 
uskumru (Scomber scombrus), bukalemun ( Cha- 
maeleo chamaeleon), boynuzlu engerek ( Vipera 
ammodytes), keklik ( Alectoris rufa), kara leylek 
(Ciconia nigra), alageyik ( Cervus dama), yaban 
kegsi ( Capra aegagrus), kizil tilki ( Vulpes wi¬ 
pes) ve sincap ( Sciurus vulgaris) gibi bir^ok hay- 
van tiirii, bati Palearktik faunasi ign endemik. 

Miyosen’den giiniimiize kadar uzanan son 
20 milyon yil igerisinde, Anadolu’nun hareketli 
cografyasi, gorier ve insan kaynakli etkenler, 
tiir £e§itliliginin olaganiistii derece artmasina 
neden oldu. Anadolu’nun birgok bolgesinde, 
farkli ozeliklere sahip yalitilmi§ alanlarin olu§- 
masi, £evre ko§ullarina kar§i "ho^goriisii" dii- 
§£ik olan tiirlerin bu alanlara ^ekilmesine neden 
oldu. Bu da, "endemizm" oranimn yiikselmesiy- 
le sonu^landi. 


dogru (7-5 myo), yagi§lar azaldi ve ik¬ 
lim kurakla§ti. Bu durum, Asya’ya ait 
step elemanlarmin Anadolu’da yayil- 
masina neden oldu. Aym zamanda, bit- 
ki ortiisiinde de igne yapraklilar ve 
me§e agaglan baskin duruma gegti. 

Himalaya bolgesine ait sucul canli- 
larin yayilma yolu olarak goriilen Neo- 
Tethys, Miyosen’in ortalannda tama¬ 
men kapandi. Aym donemde, Marma¬ 
ra Denizi, bogazlar ve Ye§il Irmak, 
Kelkit ve Qoruh gibi nehirlerimiz, ana 
hatlanyla §ekillendi. Anadolu’daki lin- 
yit yataklarmin gogu, bu donemde 
olu§tu. Miyosen’in sonuna dogru, 
Anadolu guniimiizdeki §ekline olduk- 
ga benzerlik gosteriyordu. Anadolu’ya 
ozgii fauna ve flora, bu donemde ana 
hatlariyla ortaya gikti. 


2 Milyon Yil 

• • 

Oncesinden Giiniimuze 

Pleistosen ba§inda (2-1 myo), Rodos 

adasiyla Anadolu arasindaki kara bag- 

lantisi, erozyon nedeniyle sona erdi. 

Pleistosen ortalarma dogruysa, Kibns, 

• 

Anadolu’dan aynldi. Qanakkale ve Is¬ 
tanbul bogazlan son §eklini aldi ve Ege 
Denizi’yle Karadeniz arasinda su bag- 
lantisi kuruldu. Orta Anadolu’daki gol¬ 
ler ve Antalya yoresinde goriilen tra- 
vertenler, bu donemde olu§tu. Dogu 
Anadolu’daki volkanik etkinlikler, bu 
donemde sona erdi. Siiphan ve Agn gi¬ 
bi yiiksek daglar da, yine bu donemde 
§ekillendi. 

Donemin en onemli olayi, Ege bol- 
gesinin gokmesi oldu. Ege bolgesi, bu 
gokme sonucunda deniz seviyesinden 
birkag yiiz metre a§agida kaldi. Ege ki- 
yilarimn §ekli ve deniz seviyesi, yakla- 
§ik 3000 yil once giiniimiizdeki halini 
aldi. 

Pleistosen ba§inda sogumaya ba§la- 
yan iklim, Kuaterner boyunca ya§anan 
dort buzul devrinin ardindan, Holosen 
devrinde yeniden ismmaya ba§ladi. Bu¬ 
zul donemleri sirasinda birgok canli, 
soguk bolgelerden Anadolu’ya gog etti. 

Deniz Canda§ 
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UNIVERSITE SINAVINA DOGRU... 



gOKTAN SEgMELI 

S O RU LARI 
YANITLARKEN... 


Egitimin her diizeyinde sinavlara giriyoruz. Bunlarin en onemlilerinden biri de universiteye 


giri§ sinavi. Psikologlar, universiteye giri§ gibi, ^oktan segneli sorulardan olu§an sinavlarda, 
sorulari yamtlarken dikkat edilmesi gerekenleri belirlemifler. Biz de sinava hazirlananlar ign 

bunlardan olu§an bir derleme hazirladik. 


Egitim suresi bo- 
yunca pek qok konu 
ele alimr. Egitimcile- 
rin vermek istedigiyse, 
genellikle bu konular- 
la ili§kili olarak belirli 
davram§lari ogrenciye 
kazandirmak olur. 
Egitim sureci iginde 
ogrencilere kazandiril- 
mak istenen davram§- 
lari, kisaca belirli bir 
konudaki bilgiyi hatir- 
lama, kavrama, uygu- 
lama, analiz, sentez ve 
degerlendirme olarak 


Sorulari 

Nasil 

Yamtladim? 

Sorulari yamtlarken nasil dav- 
randigimzi anlayip agirhkla ne tip 
bir yamtlama yontemini kullandigi- 
mzi bulmak icin, her deneme sina- 
vindan sonra boyle bir tablo olu§- 
turup igni doldurabilirsiniz. 

Yamtlama bigmi Dogru Yanh$ Toplam 

Yamti Bulma_ 

Eleme_ 

Tahmin 


siralayabiliriz. Bu ne- 
denle goktan segmeli 
sorulardan olu§an bir 
sinava gireceklerin, bu 
tur sorularla nelerin 61- 
guldiigunu bilmeleri iyi 
bir ba§langig olabilir. 

Bu Soru, 

• • 

Neyimi Olgiiyor? 

Iyi hazirlanmi§ gok- 
tan segmeli sorular, be¬ 
lirli bir konuyla ili§kili 
olarak yukanda sozii 
edilen davram§larm ka- 
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zanilip kazanilmadigini olgmeye yarar. 
Bir bilgi, kitaptan oldugu gibi alinip 
soruya donu§turuluyorsa, yanitlayici- 
dan, o sorunun yanitini kitapta gordti- 
gti §ekliyle hatirlamasi bekleniyor de- 
mektir. Hatirlama, en alt duzeydeki zi- 
hinsel sureglerden biridir. Oysa, kav¬ 
rama, uygulama, analiz, sentez ve de¬ 
gerlendirme diizeyinde olan sorular, 
daha Cist diizeyde zihinsel siireglerin 
devreye girmesini gerektirir. Bu du¬ 
zeydeki davram§lar, soruyu yamtlayan 
ki§inin yalmzca bilgiyi hatirlamakla 
kalmayip, bilgi pargaciklan arasinda 
ili§ki kurabilmesi, bilgiyi ba§ka bir bi- 
gime gevirmesi, yorumlamasi, sonug 








gikarmasi vb. §eklinde olur. 
i§te, iiniversite smavlarinda- 
ki sorular, gogunlukla hatir- 
lamadan daha list diizeyler- 
deki davram§larla ilgilidir. 

Daha basit olarak ifade ede- 
cek olursak, bu sinavlarda 
ezber gerektiren sorularin 
sayisi daha azdir. Ezber ge- 
rektirmeyen sorularm en 
belirgin ozellikleri, daha on- 
ceden ogrencilerin kar§ila§- 
tiklari bigimde olmamalari- 
dir. Bu tip sorularin malze- 
mesi ogrenciler igin tumuy- 
le yenidir. Bu nedenle sina- 
va gireceklerin, okulda og- 
rendikleri konularla, yepyeni hirer so- 
ru malzemesi olarak kar§ila§acaklarmi 
bilerek hazirlik yapmalan i§i biraz da¬ 
ha kolayla§tirabilir. 

Qoktan Segmeli Soru Nedir? 

Qoktan segmeli sorularin, diger so¬ 
ru turleri arasmda en objektif olgme 
araci oldugu soylenir. Universite si- 
navlan gibi, qok biiyuk gruplarm gir- 
digi sinavlarda bu tip sorulardan olu- 
§an smavlann uygulanmasinin bir ne- 
deni de budur. Qoktan segmeli bir so¬ 
ru bigimsel olarak, "kok" ve "segenek- 
ler" olmak tizere iki boltimden olu§ur. 
Segeneklerin arasmda yalmzca bir 
dogru yanit ve geldiriciler bulunur. 
Qeldiriciler, soruda olgtilmek istenen 
davram§lan kazanamami§ olanlan ya- 
niltacak §ekilde planlanir. Sonug ola¬ 
rak, davrani§i kazanmi§ olanlarm so- 
ruyu dogru yanitlamasi, digerlerinin 
de geldirici niteligindeki segenekler- 
den birini i§aretlemesi beklenir. Yanit- 
layan ki§inin, soruyu iyi anlamasi, se- 
genekleri iyice incelemesi, gozume 
ula§mayi kolayla§tinci olur. Bu amag- 
la dikkatli okuma ve soruyu dogru an- 
lama iyi bir ba§langig olu§turur. 

Soru Qozme Deneyimimi 
Nasil Artirabilirim? 

Soru qozme konusunda daha i§lek 
hale gelebilmek iqm uzmanlann oneri- 
leri var. Smava hazirlanirken bu ipug- 
lan yardimci olabilir. ilk oneri, soru 
kokiindeki yoneltmeleri iyi anlamak. 
Ornegin, en gok, en dogru, en az, en 
fazla gibi ifadeleri dogru anlamak, so¬ 
ruyu dogru yamtlamak agismdan 



onemli. Ikincisi, sinav stiresini dikkat¬ 
li ve planli kullanmak. Bu, §oyle olabi¬ 
lir: Oncelikle yiizde ytiz emin olunan 
sorulan yamtlamak, yamtlamadan ge- 
gilen sorularm yanma kiigiik bir i§aret 
koymak. Daha sonra bu i§aretli soru- 
lan tekrar inceleyerek, gok zaman 
kaybina neden olmayanlarmi yamtla- 
mak. Kalan zamanda da en sona bira- 
kilanlan yamtlamaya gah§mak. Elbet- 
te universite sinavlarmda dort yanli§m 
bir dogruyu gottirdiigtinti unutma- 
dan. 

Bir ba§ka konu da, soru kokiindeki 


Yalmzca 
Qali$mali miyim? 

Sinava hazirlik, ger^ekten g>k £aba gerek¬ 
tiren bir donem. Bu sirada insanin omuzlarm- 
da biiyuk ve ciddi bir yiik bulunur. Bu yiikiin 
buyukliigiinu azaltmak ancak iyi bir planla- 
mayla saglanabilir. Sinava giren ki§i, giinliik 
olarak ne tiir bir £ali§ma yapmasi gerektigini 
incelikle saptarsa, bu yiikii azaltma yolunda 
onemli bir adim atmi§ olur. Plan yapma kismi 
hallolduktan sonra yapilmasi gereken en 
onemli §ey de bu plana uymaktir. Saglikli bir 
^ali§ma plani olu§turup buna uyabilenler ken- 
dilerine dinlenme ve eglenme zamam da ayi- 
rabilirler. £ali§mamn yamnda dinlenmek ve 
eglenmek ign de zaman ayirmak, zihnin taze- 
lenmesini saglar. iyi bir uyku da oyle. 



* 


Nasil Qali$maliyim? 

£ali§ma konusunda, herkesin kendine ozgii yon- 
temleri olabilir. Ancak, giligrken, konulari tarn olarak 
anlamadan ezberlemek yararsiz olabilir. Yalmzca ez- 
berlemeye doniik ^aligna ali§kanligi olanlar, hatirlama 
davramgna yonelik bir hazirlik ignde kalip, onceden 
soziinii ettigimiz list duzey davram§lari ;lcen sorularla 
kargla§tiklarmda dogru yamti bulmakta giigluk £eke- 
bilirler. Ozellikle de iiniversite sinavi gibi Cist diizey 
davram§lari ol^en sinavlarda, bu durum, ba§ariyi dii§ii- 
ren bir etken olur. 


olumsuz ifadeleri gozden 
kagirmamak. Ornegin, de- 
gildir, yoktur gibi ifadele¬ 
ri kagirmak soruyu yanli§ 
yamtlamaya neden olabi¬ 
lir. Dikkatli okuma, boyle bir sorunu 
ortadan kaldirabilir. 

Bir de, kokte tistiinltik belirten ifa- 
deler olabilir; her zaman, hepsi, tiimii, 
higbir, yalmzca gibi. Bu ifadeleri goz¬ 
den kagirmak da sorunun yanli§ yamt- 
lanmasinda rol oynayabilir. 

Dikkatten kagirmamak gereken ifa- 
delerin bir kismi da, genellikle, gogun- 
lukla gibi konuya simrlandirma geti- 
renler. 

Dogru yamti bulurken, iki yola ba§- 
vurulabilir: Soru kokiinii, her bir sege- 
nekle birlikte du§unup dogru yamta 
ula§maya gali§mak ya da kokte verilen 
durumu mantiksal olarak kar§ilama- 
yan segenekleri elemek. Bunlarm di- 
§inda bir de tahmin yoluyla yamt bu- 
lunabilir. Ancak, universite smavi gibi 
dort yanli§m bir dogruyu gottirdiigti 
sinavlarda tahmin yontemine ba§vur- 
mak onerilmiyor. 

Deneme sinavlarma girip giktikga 
yapilacak §eyler de var. Sonuglan iyi 
degerlendirmek ve eksik yonleri sap- 
tayarak, gali§irken bunlarm uzerine 
gitmek. Yanli§ yamtlanan sorulan da¬ 
ha ayrmtih inceleyerek, neden yanli§ 
bir segenege gittigini saptamak. Ayn- 
ca, sorularm davram§ dtizeylerini tah¬ 
min etmeye gali§mak da, smava giren 
ki§iden ne beklendiginin anla§ilmasi- 
na yardimci olur. Eski universite si- 
navlarmdaki sorulara bir de bu gozle 
bakmak, smava girenlerin kendilerin- 
den beklenenleri anlamalanm kolay- 
la§tinr. 




Zuhal Ozer 


Kaynaklar 

www.learningcommons.uoguelph.ca/learning/fastfax/multiplecho- 

ice.htm 

www.psych.ucalgary.ca/CourseNotes/mcadvice.html 
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Insan giicuniin sinirlarim zorlayan 
bir dayamklilik ve beceri sporu 
olan triatlonda sadece za- 

i 

i mania ve rakiplerinizle ^ 
yari§miyorsunuz; aym 
r t r* _ zamanda bu yari§ 

kendinize kar§i 


Triatlon, insan giiciinun sinirlarim 
zorlayan bir dayamklilik ve beceri spo¬ 
ru. Her §eyden once iyi bir yiizticti ola- 
caksimz. Suya girip 1,5 km’lik yiizme 
parkurunu (deniz ya da golde) tamam- 
layacaksmiz. Sudan gikar gikmaz hig 
yardim almadan, bisiklet giysilerini ve 
ayakkabisim giyeceksiniz ve 40 km 
boyunca pedal gevireceksiniz. Bitti 
mi? Hayir. Bisiklet parkurunu bitirdik- 
ten sonra ayakkabilarmizi degi§tire- 
cek ve ko§maya ba§layacaksimz. 10 
km’lik ko§uyu da tamamladiktan son¬ 
ra triatlon yan§masim bitirmi§ oluyor- 
sunuz. Ustelik, yiizerken denizde aym 
zamanda dalgalarla, riizgarla miicade- 
le etmek, bisikletteyken olu§abilecek 
bir anzayi yardim almadan tamir edip 
yan§a devam etmek ve kalan gucunti- 
zu de ko§u bolumiinu du§iinerek har- 
camak kolay degil. Hig bitmeyecekmi§ 
gibi goriinen boltimleri birer birer 
gegtikten sonra, yalmzca zaman ve ra- 
kiplerinize kar§i degil, kendinize kar§i 


da yan§tigimzi dii§unuyorsunuz. Ayn- 
ca iig disiplini de arka arkaya sikilma- 
dan yapabilmek, fiziksel kondisyonun 
yamnda iyi bir de psikolojik hazirlik 
gerektiriyor. 

Triatlonun gok bran§li oteki spor- 
lardan (biatlon, dekatlon, heptatlon, 
pentatlon gibi) ayrildigi nokta, yiizme, 
bisiklet ve ko§udan olu§an iig degi§ik 
sporun aerobik dayamklilik gerekti- 
ren bran§lannm bir araya gelmesi. Di- 
ger goklu spor bran§lan, genelde ae- 
robik-anaerobik enerji sistemlerine da- 
yanan farkli etkinliklerden olu§up su- 
rat, dayamklilik, kuvvet gibi farkli bi- 
yomotor (dayamklilik, kuvveti hiz, ge- 
viklik) ozellikler igerir. Triatlonsa ae¬ 
robik dayamkhligm farkli ortamlarda 
(su iginde yuzme, bir arag kullanarak- 
bisiklet- ve ko§ma) denendigi ozgiin 
bir spor bran§i. 

Peki, fiziksel kondisyonun gok 
onemli oldugu bu spor bran§mda ya- 
n§malara nasil hazirlanmali? Ideal bir 


triatlet olabilmek igin ilk hedef, yiiz- 
me, bisiklet ve ko§u tekniklerinin ge- 
li§tirilmesi olmali. Bu genelde 12-14 
ya§ arahgmda en verimli §ekilde ba§a- 
rilabilir. Bu donemde yiizme ve bisik¬ 
let teknigi iizerinde daha fazla durul- 
mali, ko§uysa daha gok oyun formun- 
da olmali ve hiz, basit dayamklilik ga- 
li§malan gibi aktivitelerle desteklen- 
meli. ikinci a§ama, 15-17 ya§ arasi 
sporcunun bran§a ozgii hiz yetenekle- 
rinin artinlmasi, genel kuvvet ve daya- 
mklihgin geli§tirilmesine donuk gali§- 
malan igermekte. Bu donemde, spor- 
culann sprint triatlon ya da daha kisa 
mesafelerdeki yan§malan hedefleme- 
leri, geli§imleri igin daha yararli olur. 
17 ya§indan itibaren, triatlona ozgii 
dayamkhligm geli§tirilmesi one giki- 
yor. Bu a§amada onemli olan, antren- 
man yardimiyla anaerobik e§ik diizeyi- 
nin yukan gekilmesi ve triatlon sporu- 
nun gerektirdigi psikolojik dayamklih- 
gm geli§tirilmesi. Triatlonda iist diizey 
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Gengler: 14-16 ya§ 

Juniorlar: 17 - 19 ya§ 

Buyukler: 20 - 39 ya§ 

Masterlar: 40-44, 45-54, 55-59, 60- 
64, 65-69 ve 70 ya§ uzeri 

Yiizme: Deniz, gol, nehir, baraj gibi 
agik sularda yapilir. Yiizme parkurla- 
rinda, parkurun giri§ ve giki§ noktala- 
ri, yari§macilarin suya rahatga girip 
gikmalarim saglayacak bigimde geni§ 
olarak tutulur. Rural olarak yari§maci- 
lar, kollarina ve bacaklarina kendileri- 
ne verilen numaralan yazmak zorun- 
da. Yan§macmin hangi stilde yiizecegi 
tiimiiyle kendine bagli. Ancak yiizme 
sirasinda palet gibi kendisine avantaj 
saglayacak herhangi bir §ey kullana- 
maz. Yalmzca bone, yiiziicii gozlugii 
ve mayo kullanabilir. Yiizme parkuru- 
nu tamamlayan yari§maci, Sudan qik- 
tiktan sonra, bisiklet boliimiine devam 
etmek iizere bisikletlerin oldugu bolii- 
me gelerek, miimkiin oldugunca kisa 


siirede hazirlamp bisiklet yari- 
§ina devam eder. Bu arada- 
ki hazirlanma siiresi, 
toplam yari§ siiresine 
dahil. 

Bisiklet Yiizmeyi 
bitirip bisiklet bolii¬ 
miine gegen yari§- 
maci, onceden belir- 
lenmi§ parkuru her¬ 
hangi bir yardim al- 
madan tamamlar. Ya- 
r^maci bisiklet etabinda 
guvenlik kaskim ve kendi¬ 
ne ait numarasim, viicudun 
hem arkasina hem de oniine tak- 
mak zorunda. Normal bisiklet yan§la- 
rindan farkli olarak, yan§maci, bisikle- 
tinde lastik patlamasi gibi, olu§abile- 
cek aksakliklann hepsini kendisi gide- 
rir. Bisikletin kadrosu harig turn par- 
galan, yan§ esnasinda degi§tirilebilir. 
Demiradam yan§lannda, bir yan§maci 
diger yan§maciya, gegme giri§imi di- 
§inda 10 metreden daha fazla yakla§a- 
miyor. Qiinkii, ondeki yan§macinm ag- 
tigi hava bo§lugundan kendine %10- 
15 oramnda avantaj saglayabiliyor. 
Olimpik triatlondaysa bu kuralin uy- 
gulamp uygulanmayacagi, yan§ once- 
si belli oluyor. Uygulanmadigi zaman 
ondeki bir grubu takip etmek %50’ye 
varan enerji tasarrufu sagliyor. 

Ko§u: Bisiklet etabinm bittigi yere 
gelen yan§maci, hizla ayakkabilanm 
ve formalarmi degi§tirerek (yardim al- 
madan) ko§uya ba§lar. Hazirlanma sii¬ 
resi, burada da toplam yan§ma siiresi¬ 
ne dahil. Yan§ parkuru, onceden belir- 
lenmi§, trafige kapali, sert zeminli yol, 
cadde ve patikalar olabilir. Bu boliim- 


sporcu olabilmek, biraz da 
genetik ozelliklerle ilgili. 

Sporcunun “V0 2 maks” 
olarak adlandirilan 
maksimum oksijen 
kullanma kapasite- 
sinin bayanlar igin 
60 ml/kg/dak, er- 
kekler iginse 70 
ml/kg/dak iizerine 
gikabilmesi gerekli- 
dir. Bu ozellik, ant- 
renman yoluyla biitiin 
kariyer boyunca % 15 civa- 
rinda geli§tirilebilir. Psikolo- 
jik dayamklihk, yiizme, bisiklet ve 
ko§udaki teknik beceri diizeyi, taktik 
yan§ma zekasi, ba§an iqin zorunlu 
olan diger faktorler. Ust diizey sporcu- 
lar, 1500 m yiizmeyi 18-19 dakika, 40 
km bisikleti 52-55 dakika, 10 km ko- 
§uyu 30-32 dakika ve olimpik triatlon 
toplamim (ko§ulan parkurun ozelligi- 
ne gore degi§mekle birlikte) 1 saat 44 
dakikayla 1 saat 50 dakika arasinda 
bitirebiliyorlar. Ama turn bunlar daha 
qok ust diizey yan§lar ve sporcular 
iqin gegerli. 

Triatlon yan§larmda mesafeler ve 
siireler degi§ebilir. Yiizme, bisiklet, 
ko§u mesafeleri arasindaki oran degi§- 
tigi gibi, triatlet, triatlonun bir dalinda 
gosterdigi du§iik performansi, oteki 
dallardaki iistiinlugiiyle giderebilir. 
Aynca atletlerin fiziksel kondisyonla- 
rma, ya§ ve yeteneklerine bagli olarak 
farkli kategoriler olabilir. Ama genel 
olarak mesafeler ve ya§ gruplan §u §e- 
kilde olur: 


Mesafeler 


Sprint Triatlon (kisa): 0.3-1 km yiiz¬ 
me, 8-25 km bisiklet, 1,5-5 km ko§u 
Uluslararasi Triatlon: 1-2 km yiiz¬ 
me, 25-50 km bisiklet, 5-10 km ko§u 
Olimpik Triatlon: 1,5 km yiizme, 40 
km bisiklet, 10 km ko§u 

Half-Ironman (Yan Demiradam): 2- 
4 km yiizme, 50-100 km bisiklet, 10- 
30 km ko§u 

Ironman (Demiradam): 3,8 km yiiz¬ 
me, 180 km bisiklet, 42,195 km ko§u 

Ya§ Gruplan 

Bayan ve erkek yan§macilar, ya§ 
kategorilerine a§agidaki gibi aynlmi§- 
tir: 
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de de, yari§macilara di§aridan yardim 
edilmesi yasak. Yalmzca onceden be- 
lirlenmi§ yerlerde su ve yiyecek alabi- 
lirler. Ko§unun tamamlanmasiyla, tri- 
atlon yari§masi da bitmi§ olur. 

Triatlet Olabilir miyim? 

Triatlon sporunu yapanlara "triat- 
let" deniyor. Bisiklete binmeyi, yuzme- 
yi, ko§mayi seviyor olmamz triatlet ol- 
mak igin yeterli (Olimpiyatlara katila- 
cak duzeyde olmasaniz da). Ama "de- 
miradam" kategorisindeki mesafelere 
bakip bu i§i yapmak gug ve cesaret is- 
ter diye du§unurseniz i§iniz zor 
(0 kategori bu sporun en uq 
noktasi). Sporla biraz ilgilenen 
herkes ko§u ve bisikletle mutla- 
ka ugra§mi§tir. Biraz da yuz- 
meyle ilgilenmi§seniz i§iniz ko- 
lay demektir. Resmi yan§lara 
katilabilmeniz iqin sporcu lisan- 
sinizin olmasi gerekiyor. Bu- 
nun iqin Triatlon Federasyonu- 
na (0.312. 309 25 77) ya da bu- 
lundugunuz ildeki Genglik 
Spor II Mudurliigune ba§vurup 
ferdi lisans alabilirsiniz. Eger 
bir triatlon takimina girecekse- 
niz, yalmzca takimin bagli ol- 
dugu kultiplere ba§vurmamz 
yeterli. 

Triatlon ve Tiirkiye 

Triatlon ilk kez 1974 ? te 
ABD, California’da yapildi. An- 
cak ilk resmi yan§lar 1978’de 
Hawaii’de Amerikali deniz su- 


bayi John Collins’in, insan viicudunun 
dayamklihgi denemek Iqln 3,8 kmlik 
parkurda yuzme, hemen ardindan 180 
km bisiklet yan§i ve ardindan da 
42,195 km maraton ko§usuyla (Iron- 
man-Demiradam) ba§ladi. Bundan 5 
yil sonra, Avrupa’da ilk yan§ma du- 
zenlendi. Ulkemizdeyse, triatlon sporu 
oldukga yeni. Resmi olarak ilk triatlon 
yan§masi, Alanya’da 13 iilkeden 120 
sporcunun katilimiyla 17 Ekim 1991 
yilinda gergekle§ti. Zamanla katihmci 
sayisi artmaya ba§ladi. En onemli ge- 
li§meyse, Avrupa Triatlon §ampiyona- 
simn son ayagimn Alanya’da yapilma- 


ya ba§lanmasi. Avrupa’da toplam 11 
yan§ yapiliyor ve bir sporcu §ampiyon 
olabilmek igin en az 7’sine katilmak 
zorunda. Alanya Triatlonu’nun diger 
yan§malardan en onemli farki, Avrupa 
§ampiyonunun Alanya’da belirleniyor 
olmasi. Bunun Iqln Avrupa Triatlon 
Birligi (ETU), Alanya Belediyesi ve ye- 
rel kurulu§larm organizasyonunda o 
yilin veda yan§masi gergekle§tiriliyor. 
Triatlon zamamnda Alanya’da okullar 
tatil ediliyor, ogrenciler yan§macilara 
yardim etmek Iqln yol kenanna geli- 
yorlar. Ttirkiye’de spora yatinm yapan 
kentler yalmzca futbola ilgi duyarken 
Alanya’mn triatlona bu kadar ilgi 
duymasi, olimpiyatlara hazirla- 
nan bir dike igin oldukga iyi bir 
geli§me. Turkiye’de Alanya di§in- 
da Erdek (Balikesir), Istanbul, Iz¬ 
mir, Mersin, Ankara, Konya ve 
Gaziantep’te de ge§itli yan§malar 
yapiliyor. Denize kiyisi olmayan 
kentlerde ya da ki§in yuzmenin 
zor oldugu zamanlarda, bu spor 
etkinligi yalmzca bisiklet ve ko§u 
etaplarmdan olu§an “duatlon” 
§eklinde de yapilabiliyor. Turki¬ 
ye’de henuz gollerin iginde bu- 
lundugu bir yan§ma duzenlen- 
medi; ama Turkiye Triatlon Fede- 
rasyonu’nun hedefleri iginde bu 
yil, yuzulmesi mumkun olan gol- 
lerde ve akarsularda triatlon ya- 
n§malan duzenlenerek triatlonu 
geni§ kitlelere yayilmasi da var. 

Bulent Gozcelioglu 

Kaynaklar 

www.triathlon.metu.edu.tr (Dr. Levent ince) 
www.triathlon.org 
www.altid.org 
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Turlerin Ortaya Qikigna Igk Tutuyor 


Baykal golii ve oteki ya§li gollerde ya§ayan ba¬ 
zi hayvan tiirleri, neden bazi ya§am formlari pek 
g>k farkli tiir olu§tururken bazilarimn olu§turmadi- 
gi konusundaki sirlarin ^ozulmesine yardimci ola- 
bilir. 

Baykal Golii’ne ho§ geldiniz! Son on yildir, yer- 
yuzuniin bu en ya§li ve en derin goliinde inceleme- 
ler yapan ara§tirmacilar, her yil ortalama yirmi ye- 
ni canli tiirii ke§fediyorlar. Yeryiiziindeki gollerin 
birgigunun ya§am siiresi 18.000 yilla sinirli. Biyo- 
lojik ^egtlilik bakimindan, bu gollerin hi^biri bu- 
giine kadar tammlanabilmig g>gu yalmzca o sula- 
ra ozgii 2500’den fazla omurgasiz hayvan turiinun 
ya§adigi Baykal Golii’nii ge^emiyor. Ara§tirmacila- 
ra gore, Baykal Golii’ndeki biyolojik ^egtlilik sayi- 
ca, koca bir kitadaki biyolojik ^egtlilikle boy ol^ii- 
§ebilecek durumda. Yeni ara§tirmalarla bu sayimn 
artmayi siirdiirdiigii goriiliiyor. Ornegin son arag 
tirmalardan biri, goldeki 350 amfipod tiiriinden 
gol yatagimn aym bolumunde ya§ayan bazilarimn, 
kendi i^lerinde de genetik farkliliklar oldugunu or¬ 
taya koymug Ara§tirmacilara gore bu bulgu, gol¬ 
deki amfipod turii sayisimn bugiin samlandan iiq 
kat daha fazla olabilecegine i§aret ediyor. 

Bu yeni bulgular, Baykal’in biyolojik £e§itliligi- 
nin altinda yatan karmagk gii^leri daha da ilgin^ 
kiliyor. (e§itliligin nedenlerinden biri, goliin g)k 
uzun omiirlii olmasi. (Avrasya kara kiitlesinin orta 
boliimiiniin, giineydeki daha kii^iik plakalardan 
ayrilmasiyla olu§an yarikta, gol sularimn 20-25 
milyon yil once toplanmaya ba§ladigi samliyor). 
Ara§tirmacilar ign Baykal Golii’niin kalin gokelti 
tabakasi, yeryiiziiniin gegni§ donemlerdeki iklim- 
lerine aglan bir pencere. Derinligiyse (en derin 
noktasinda 1637 metre) goliin genglik kaynagi. 
Derinligi kadar, goliin derin bir yarigin ortasinda 
bulunmasi da bu denli uzun omiirlii olmasinda et- 
kili: gol yatagi her yil yaklagk 20 milimetre gokii- 
yor. Bu, a§agi yukari goldeki ^okelti olu§umuna 
e§deger bir hacim sagliyor. Diinyamn ikinci ve 
iigiincii en ya§li ve en derin golleri, Afrika’daki 
Tanganyika ve Malawi gollerinin de derin 
yariklarda bulundugunu belirtelim. Bu gollerden 
Tanganyika 12 milyon, Malawi’yse 3 milyon yagn- 
da. 

Bu gollerin ya§liliklarinm yam sira, sirtlarin 
kendine ozgii jeolojisinin de (ozellikle Baykal go- 


liiniin katmanla§ma bigminin) turlerin ortaya gki- 
§im etkiledigi goriiliiyor. Ornek vermek gerekirse, 
amphipod cinslerinden Plesiogammaruf ta, birbiri- 
ne g>k yakin alti tiiriin, g>k farkli ozellikte yerleri 
benimsedikleri goriiliiyor. Ornegin, biiyiik gozlii ve 
uzun antenli P. zeinkowiczii, kaba taneli, yeni 
olu§mu§ ^okeltilerin iizerinde yagyor. Ote yandan, 
minik gozleri ve kisa anteniyle P. brevis, daha in- 
ce taneli bir ^okelti tabakasinda agtigi oyuklarda 
gizleniyor. Bu iki tiiriin, orta boyda gozleri ve or¬ 
ta uzunlukta antenleri olan kuzenlere sahip oldu¬ 
gunu da belirtmeden gegneyelim. Bir hayvan tiirii, 
bir katman tipine uyum sagladikga, g)k yakin ote¬ 
ki katmanlarda ya§ayan kuzenleriyle bile gftle§me 
“becerisi”ni yitirebiliyor. i§te bu nedenle Baykal 
Golii, farkli turlerin, gen akignin fiziksel olarak 
engellenmesi sonucu degil, “ekolojik ozelle§me”ye 
bagli olarak ortaya gkigm inceleyen ara§tirmaci- 
lar ign bulunmaz bir giligna alam olabilir. 

Baykal Golii’niin biyolojik zenginligiyle biiyule- 
nenler arasinda, tiirlerinin ortaya gkignin genetik 
temelleri iizerinde gali^an ara§tirmacilar da var. 
Bu ara§tirmacilardan bazilari, Baykal’daki gorece 
“kiigiik” genoma sahip (genom: canlilardaki kalit- 
sal malzemenin tiimiine verilen ad) bazi canli tiir- 
lerinde hizli degigm gegren DNA bolgelerini orta¬ 
ya gkarmak ign yeni bir yontem deniyorlar. Birbi- 
riyle yakin akraba olan iki tiiriin DNA’sim bir ara- 
ya getirerek, DNA’nin birbirine “uymayan” boliim- 
lerini belirliyorlar. Bunlar, bu iki tiiriin birbirinden 
uzakla§tigi boliimler. Ara§tirmacilar, en hizli degi- 
§im gegrmi§ genleri bularak, derinlik ve sicaklik 
farki gibi ^evresel degi§kenlere uyumla ili§kili 
olanlarim belirleyebileceklerini dii§iiniiyorlar. 

Tiirlerin ortaya gkignin altindaki genetik ne- 
denleri belirleme ^abasina, oteki ya§li gollerde ya- 
pilacak ara§tirmalar da katkida bulunabilir. Afri¬ 
ka’daki Malawi, Tanganyika ve Victoria gollerinde- 
ki 1400 cichlid baligi tiirii, herhangi bir balik cin- 
sinin, tek bir cografi bolgedeki yayilimimn ne ka¬ 
dar geni§ olabileceginin en iyi ornekleri. Ornegin, 
Tanganyika Golii’ndeki cichlid’lerde hizli degigm 
gegren DNA bolgelerini belirlemeye gah§an arag 
tirmacilardan biri, ba§ bigmi ve beden rengi gibi 
ozelliklerdeki farkliliklarin gfresini tagyan genleri 
bulmaya ^aligyor. Cichlid’lerde renk algisi ^ok 
onemli: digler e§ segmini erkeklerin bedenlerin- 


deki, tiirlere gore farklilik gosteren renkli desen- 
lere gore yapiyor. Ara§tirmaci, memeli canlilarda 
renkleri ayirt edememeden sorumlu olan bir ge- 
nin, cichlid tiirlerinde farkli ^egtlerini bulmug 

Victoria Golii cichlid’leri iizerinde gali^an bir 
ba§ka ara^tirmaci da, renkli desenleri birbirinden 
ayirt etme yetenegindeki azalmamn, goldeki cich¬ 
lid tiirlerinin sayisimn azalmasim hizlandirdigim 
soyliiyor. 50 yil once golde 600-800 farkli cichlid 
tiirii ya§arken, bugiin bu sayi yariya dii§miig Bun- 
larin bazilarimn yok olmasindan, bolgeye insanlar- 
ca sonradan getirilen bir tatlisu levregi tiirii neden 
olmug Ancak, goliin sularimn £egtli nedenlerle 
gittikge daha fazla bulamkla§masi da tiir sayisimn 
azalmasinda etkili. (ok yakin bir zamanda evrim- 
le§mi§ olduklari ign, farkli tiirden cichlid’ler bir- 
birleriyle gftle§ebiliyor ve bu yolla diinyaya gelen 
yavrular saglikli oluyor. Victoria Golii’nde, suyun 
berrak oldugu bolgelerdeki cichlid tiirleri, kendi 
ya§am bolgelerine sadik kalarak ba§ka turlerden 
uzak duruyor ve renk desenlerine gore e§ segyor. 
Ancak, gol sularimn bulamk oldugu bolgelerdeki 
digler, erkeklerin renklerini ayirt etmekte gii^liik 
^ekiyor. Bu nedenle, farkli tiirler arasinda gftleg 
me ^:ok yaygin. Bu durum, goliin, zaten biiyiik dar- 
be almi§ olan cichlid ^egtliliginin daha da azalma- 
sina neden oluyor. Ara§tirmacilar, Victoria gibi 
ya§li gollerdeki biyolojik ^egtliligin azalmasim en- 
gelleyebilmek ign, koruma ama^li gali§malarin bi- 
limsel ara^tirmalarla el ele yiiriitiilmesi gerektigini 
belirtiyorlar. 

Ya§li gollerdeki ara^tirmalarin kargla§tirmali 
olarak yapilmasi, tiirlerin ortaya gki§ mekanizma- 
larim anlamada daha oteye geglmesine yardimci 
olabilir. Bunun ign bazi ara§tirmacilar, giiniimiiz- 
deki gollerden ve fosil gollerden 100.000 yildan 
uzun omiir siirmii§ olan 35’inin hayvan tiirleriyle 
ilgili verileri bir araya getirmeye giligyorlar. Bu 
^ali§mada gelinen nokta, ya§li gollerdeki tiir sayi- 
larinin ger^ekte, gmdiye kadar samlamn iki kati 
kadar oldugunu ortaya koymug Bu veri tabam 
2006 yilinda tamamlandiginda, bakalim bizleri ne 
gibi siirprizler bekliyor olacak. 

Ash Z u I a I 

Kaynak 

Goldman, Erica. “Puzzling over the origin of species in the depths 

of the oldest lakes”. Science, 31 Ocak 2003 


Nisan 2003 


BiLIMveTEKNiK 


95 












IN A j I L Vy A L 
Tiirkan Yoney 


Yapay Gorme 
Nasil Qali§acak? 

Gozliik kullamyor bile olsamz, bu sayfadaki 
yazilari okuyabiliyor olmamz, gozlerinizin iyi bir 
§ekilde i§lev gordiigii anlamina gelir. Bir ciimleyi 
okurken, gozuniiziin her saniye binlerce kii^iik 
gorsel malzemeyi nasil topladigimn olasilikla ayi- 
riminda degilsinizdir. §u anda, sadece agtabaka- 
da (retina) igga duyarli milyonlarca hiicre, aym 
fotograf makinesinde imgeleri film iizerine akta- 
ran i§il-algilayicilar (fotoreseptorler) gibi i§lev 
gormekte. 

Agtabaka, goziin ignde arka duvari kaplayan 
ince bir sinir doku tabakasidir. Agtabaka hiicre- 
lerinin bazilari isigi algilar, digerleriyse bilgiyi yo- 
rumlayarak gorme siniri (optik sinir) araciligiyla 
beyne yollar. Gormeyi saglayan, siirecin bu ikin- 
ci boliimiidiir. Hasar gormii§ ya da i§lev goremez 
hale gelmi§ agtabakada i§il-algilayicilarin £ali§- 
mamasi, korliige neden olur. Bazi tahminlere go¬ 
re diinyada 10 milyonun iizerinde insan agtaba¬ 
ka hastaliklarindan otiirii gorme oziirlii duruma 
gelmi§ bulunuyor. 

£api sadece 
2 mm olan 
ve insan sa£ 
telinden da- 
ha ince olan 
bu silikon 
yonga, yeni- 
den gormeyi 
saglayabilir. 

Bilim adamlarindan olu§mu§ £e§itli gruplar, 
yapay gormeyi saglayabilecek silikon mikrogple- 
ri geli§tirmi§ler bile. Yani agtabaka hasarindan 
meydana gelen korliik yakinda tarihe kari§abilir. 

Agtabaka nasil £ali§ir? 

Bir nesneye baktigimizda neler olur? 

- Nesneden yayilan i§ik saydam tabakaya 
(kornea) girer 

- I§ik agtabaka iistiine yansitilir 

- Agtabaka, gorme siniri araciligiyla beyne 
mesaj yollar 

- Beyin nesnenin ne oldugunu algilar 




13. Schlemm kanali 
15. Asici baglar 

4. Kirpiksi cisim ku§agi 
12. Goz sivisi 

2. Kornea —— 

6. Goz bebegi 

14. Goz mercegi 
5. iris 


3. Koroit 
(Damarli tabaka) 

7. Retina 


8. Makula 


9. Gorme siniri 

10. Optik disk 

11. Camsi cisim 


1. Goz aki 
(sklera) 


Goziin anatomisi 

Agtabaka kendi ignde son derece karma§ik- 
tir. Goziin arka duvarindaki bu ince zar, gorebil- 
me yetenegimizin can alici par^asidir. Temel i§le- 
vi imgeleri algilayip, beyne iletmektir. Agtakada 
bu ifleve yardimci olan belli ba§li ii£ tip hiicre bu- 
lunur. 


- fubuklar 

- Koniler 

- Ganglion Hiicreleri 

Agtabakamn ignde goziin i§il-algilayicilari 
olarak i§lev goren yaklagk 125 milyon gibuk ve 
koni mevcuttur. fubuklar sayica konilerden 18 
kat daha fazladir. fubuklar, yari karanlik durum- 
larda da i§lev goriir, tek bir fotonu bile tespit 
edebilir, ve boylece g)k fazla i§ik olmadan siyah 
beyaz imgeler yaratabilirler. Yeterli i§ik, ornegin 
giin i§igi ya da odadaki yapay igk oldugunda, ko¬ 
niler devreye girer ve nesneleri renkli ve daha ay- 
rintili gormemizi saglarlar. Bu yaziyi koniler sa- 
yesinde okuyabiliyorsunuz, ^iinkii yiiksek cozii- 
niirliikte gormemizi saglayan onlardir. 

fubuklar ve koniler tarafindan alinan bilgiler 
yakla§ik 1 milyon ganglion hiicresine aktarilir. 
Ganglion hiicreleri ^ubuk ve konilerden gelen 
mesajlari yorumlayarak, bilgiyi gorme siniri ara- 
ciligiyla beyne yollarlar. 

Bu hiicreleri i§levsiz hale getiren ve korliige 
yol a^an £e§itli agtabaka hastaliklari vardir. Bun- 
lar arasinda en sik gorunenleri agtabaka iizerin¬ 
de etkili olur ve ^ubuklarla konileri i§levsiz kilar. 
Sonu^ta ya ^evresel gorme yitimi ya da toptan 
korliik ortaya gkar. Ancak yapilan ara§tirmalar, 
bu agtabaka hastaliklarimn hig birinin ganglion 
hiicrelerini ya da gorme sinirini etkilemedigini 
ortaya koymu§ durumda. Dolayisiyla eger bilim 
adamlari yapay gjbuklar ve koniler geli§tirebilir- 
lerse, goze gelen bilgi hala beyne gonderilebilir 
demektir. 

Yapay gorme olu§turmak 

Yapay gorme yolundaki £ali§malarda, 
1988’de Dr. Mark Humayun’un, kor bir insamn, 
agtabaka ardindaki ganglion hiicrelerinin elekt- 
rik akimiyla uyarilmasi halinde, i§igi gorebildigi- 
ni ortaya koymasiyla biiyiik bir ilerleme saglandi. 
Bu, agtabakamn bozulmasina ragmen agtabaka 
ardindaki sinirlerin hala i§levlerini siirdiirdukleri- 
ni kamtladi. Bilim adamlari bu bilgiye dayanarak, 
imgeleri ^evirecek ve gormeyi geri getirecek 
elektrik atimlarimn nasil yaratabilecegi iizerine 
£ah§maya ba§ladilar. 

Bugiin bilim adamlari, agtabaka hastaliklarin- 
dan otiirii gorme yetilerini yitirmi§ milyonlarca 
insana limit olacak en az iki silikon mikrogp ge- 
li§tirmi§ bulunuyorlar. Hatta bunlardan biri, has- 
ta goze yerle§tirilerek denenmi§ durumda. Her 
iki aygitin ortak ozellikleri: 

- Goze yerle§tirilecek kadar kii^iik olmalari 

- Siirekli bir gii£ kaynagiyla desteklenmeleri 

- Etraftaki goz dokulariyla biyo-uyumlu olma¬ 
lari. 

Bu iki aygittan en g>k iimit vaat edeni, Opto- 
bionics tarafindan geli§tirilen yapay silikon reti- 
nadir (ASR). £api 2 mm olan bu mikrogp, goziin 
diger yapilarina zarar vermeden goze yerle§tirile- 
bilecek kadar kii^iik. ilk yapay agtabakalar, reti¬ 
nitis pigmentoza hastaligindan dolayi agtabakala- 
rim yitirmi§ ve kor olmu§ hastalara Haziran ayin- 
da Chicago Tip Merkezi’nde, ba§ariyla nakledildi. 
Yapilan ara§tirmalar, takilan mikrogplerin biyo- 
uyumlu oldugunu kamtladi. Doktorlar, bu mikro- 
gpler sayesinde hastalarin ayrintili ve renkli ol- 
masa da kaba siyah beyaz imgeleri gorebilecek- 


i £ i TV 


lerini beklemekteler. 

Yapay silikon retinalarda, i§igi elektrik atma- 
larina donii§tiirecek ve ^ubuklarla konilerin go- 
revlerini taklit edecek yakla§ik 3500 mikrosko- 
pik giine§ pili bulunmakta. Bu aleti goze yerle§- 
tirmek icin, gozakanda igne kalinligi kadar ii£ ya¬ 
nk aglarak, buradan i^eri sokulan minyatiir kes- 
me ve emme aletleriyle goziin ortasindaki jel ali- 
myor ve yerine salin konuyor. Daha sonra agta¬ 
bakada bir igne deligi aglip, goziin gerisindeki 
agtabakamn bir kismini kaldiracak bir sivi enjek- 
te ediliyor. Bu hareket, agtabakamn alt boliimiin- 
de mikrogpi yerle§tirecek kii^iik bir cepgk olu§- 
masina yardim ediyor. Daha sonra agtabaka, 
ASR’nin iizerine serbest^e birakiliyor. 


k agtabaka 



Di§ agtabaka 


Gorme siniri 



Agtabakamn a 
bolgesine 
yerle§tirilen gp 


iris 

Saydam tabaka 


ASR (yapay silikon retina), agtabakamn i£ ve 
di§ di§ kisimlari arasina yerle§tirilmi§ 


Herhangi bir mikrogpin, ^ali§abilmek ign gii- 
ce ihtiyaci vardir. ASR’de §a§irtici olan da, gere- 
ken giiciin tiimiiniin goze giren igktan alimyor 
olmasi. Daha once deginilen gune§ enerjisinin 
kullamliyor olmasi, her tiirlii kablo, batarya ya da 
gii^ kaynagi olacak ikincil aletlerin kullammim 
ortadan kaldiriyor. 

Kismi gorme saglayacak ikinci geli§meyse, 
ABD’de ii£ ayri iiniversite hastanesinden bir ara- 
ya gelen bir ara§tirmaci ekibinin eseri. Buna da 
ARCC (Artificial Retina Component Chip) yani ya¬ 
pay retina unsuru gp adi verilmi§. Bu da silikon- 
dan mamul ve giine§ enerjisiyle £ali§iyor. ARCC 
de, 2 mm 2 gibi bir alana ve 0.02 mm kalinliga 
sahip g>k minik bir alet. Ancak bu iki yapay gp 
arasinda biiyuk bir farklilik var. ikincisi agtabaka 
dokusunun tabakalari arasina degil, dogrudan 
agtabaka iistiine yerle§tiriliyor. fok ince oldugu 
ign, goze giren i§igin aletten gegp gpin arkasin- 
daki i§il-algilayicilara ^arpmasina izin veriyor. An¬ 
cak burada bir de ayrica di§ enerji kaynagi var. 
Bildigimiz gozliige yerle§tirilmi§ bu ikinci alet, g- 
pin giine§ pillerine lazer yoneltiyor. Lazer ise kii- 
^iik bir paket pilden gii£ aliyor. 

Ara§tirmacilara gore ARCC, kor hastalara 
10X10 piksellik, yani bu sayfadaki tek bir harfin 
boyutlari kadar imgeleri gorme olanagi sunacak. 
Ancak yine ara§tirmacilar zamanla 250X250 pik¬ 
sellik versiyonlarimn geli§tirilmesiyle, ARCCnin 
takildigi ki§inin, gazete bile okur hale gelebilece- 
gini ileri suriiyorlar. 
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FEYNMAN IN 
KAYIP DERSl 



Feynman’in Kayip Dersi 

David L. 

Goodstein, Judith 
R. Goldstein 

* C eviren: 

W$r ,w ' a Zekeriya Aydm 

TUBiTAK Popiiier 
Bilim Kitaplari 
Richard Feynman, 
bilim diinyasinda- 
ki en parlak zeka- 
lardan biri. Fizik 
dalinda yaptigi £ah§malarla bilim tarihin- 
de unutulmaz bir isim. David ve Judith 
Goldstein, bu kitapta Feynman’in kayip 
konu§masinm nasil kayboldugunu ve son- 
ra nasil yeniden bulundugunu anlatiyor. 
Gezegenlerin Giine§ ^evresindeki hareket- 
lerini anlatan bir ders bu. Feynman’in 
derslerinde karatahtamn fotograflari da 
^ekilir, bunlar da dersin anla§ilmasina 
yardimci olurdu. Feynman’in, meslektag 
Leighton’un ders notlari arasinda yeniden 
bulunan bu dersinin karatahta fotografla- 
ri korunamamif. Yine de, David ve Judith 
Goodtein’in ozenli £ali§malari sayesinde 
ortaya gkan bu kitap, Feynman’in £ali§- 
malarmi kaybolmaktan kurtariyor. 

Kendisi de bir fizikg olan TUBiTAK 
Ba§kam Prof. Dr. Namik Kemal Pak, kita- 
bin on soziinde §unlari yaziyor: "Gok ci- 
simleri hareketlerine ili§kin Kopernik’ten 
Newton’a uzanan entellektiiel seriiveni 
gozden gegren bu kitapta Feynman, Kep¬ 
ler yasalarmi daha once Newton’un kullan- 
digi bir yontemle, yani sadece diizlem ge- 
ometri bilgileriyle ispatlamaya ^ahgyor. 
Bu yakla§im, Feynman’in ‘Bir §eyin oziinii 
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Dretnot, Tank ve Ugak 

Jeremy Black 
Qeviren: Yavuz Alogan 
Kitap Yayinevi 
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anlamifsak, onu her diizeyde anlatabiliriz’ 

felsefeseni yansitmakta. Burada ilgin^ 

olan, bilim tarihinin bu iki dev §ahsiyetinin 

aym felsefeyi benimsemi§, daha dogrusu 

benimseyebilecek biiyiikliikte olmalari." 

Feynman’in, bu derse ait ozgiin ses 

•• 

kaydi da bulunuyor. Bu ses kaydim da TU- 
BITAK’in web sayfasinda, Popiiier Bilim 
Kitaplari ba§ligi altinda bulmak mumkiin. 

Viriisler ve Giivenlik 


= 


Viriisler ve 
Giivenlik 



Ziya Bahtiyar 

Pusula Yaymlari 

Bilgisayar kullamci- 

lari ign en biiyiik 

kabus, bilgisayarda 

sakladiklari verileri- 

nin ya da program- 

larimn viriisler yii- 

ziinden yitirilmesi. 

Gunumuzde ozellik- 

le internet kullammimn da yayginla§ma- 

siyla birlikte, viriis programlarimn diinya 

•• 

iizerinde dola§masi yayginla§ti. Oyle ki 
"fernobil", "Nimda" ya da "Melissa gibi 
viriisler, verdikleri zararlar yiiziinden tiim 
diinyada biiyiik iin kazandi. Viruslerden 
korunmak ign ku§kusuz en onemli sey vi¬ 
riis programlarim tammak ve bunlara kar- 
§i onlem aimak. "Viriisler ve Giivenlik" 
adli bu kitap, okuyucuya gereksinim duy- 
dugu bilgileri vermek amaciyla hazirlan- 
mi§. Ziya Bahtiyar, okurlarindan ozellikle 
"Acil Servis" bafligim ta§iyan ilk boliimii 
okumalarim istiyor. "Kitabin diger kisim- 
larindan farkh olan bu boliimde, viriisler- 
le ilgili bilinmesi gereken temel bilgiler 
kisaca ve pratik kullamma yonelik bir §e- 
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L J ^Fsi: 


Kirsal Cevre Yilligi 
2002 

Kirsal Qevre ve 
Ormancilik Sorunlari 
Aragtirma Dernegi 


Enine Boyuna 
Microsoft Access 
Surum 2002 

Helen Faddema 
Qeviren: Haydar Yalgin, 
Umit Turkogullari, 
Serdar Ozkaya 
Arkadag Yayinevi 



kilde anlatilmakta. Size tavsiyem bu bolii¬ 
mii ba§tan sona okumamzdir. Buradaki 
temel bilgileri bilirseniz viriislenme riski¬ 
ng onemli ol^iide azalacaktir." 

Kitapta anlatilan bilgisayar viriisleri, 
PCIerde DOS ve Windows i§letim sistemle- 
rinde £ali§anlar. Daha giivenli bir elektro- 
nik hayat ign bu kitabi okumamzi oneririz. 

Deprem ve Kurtarma 
ilkeleri 

Engin Anoglu, 

Nihai Anoglu, 

AH Osman Yilmaz, 
Canan Girgin 
Evrim Yayinevi 
Depremin ne biiyiik 
bir felaket oldugunu, 
yakin tarihte ya§adi- 
gimiz aci tecriibeler 
sonunda ogrendik. 
Depremlerin olmasim engelleyemeyecegi- 
mize gore, bir depremden en az zararla na- 
sil kurtulabilecegimizi ve deprem sonrasin- 
da uygulanmasi gereken kurtarma yontem- 
lerini iyi bilmemiz gerekiyor. Bu baglamda 
yayimlanan kitaplardan biri de "Deprem ve 
Kurtarma Ilkeleri". Kitap, be§ ana boliim- 
den olu§uyor. Birinci boliim sismoloji. Bu 
boliimde depremle ilgili temel bilgiler veri- 
liyor. Ikinci boliimse, depremin fiziksel ha- 
sarlariyla ilgili bilgilere ayrilmi§. Deprem¬ 
ier sirasinda olabilecek yangin ve patlama- 
lar, kurtarma sirasinda kullamlan ara£ ve 
gere^ler ve kurtarma etkinlikleri diger bo- 
liimlerde anlatilan konular. Kitapta genel 
olarak anlatilan teorik esaslarin yam sira 
g>k sayida ornege de yer veriliyor. 
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Bir hareketlilik vardi Mart ayinda Ingiltere'de, 
isko^ya, Galler ve hatta jrlanda'da. Bilim on gun 
boyunca bir milyonu a§an sayida ki§iye ula§ti. Mo¬ 
dern laboratuvarlar kapilarmi halka a^tilar... Kati- 
limcilar son teknoloji urunii robotlarin goziinden 
diinyaya baktilar... Amator astronomlarla gozlem 
geceleri ger^ekle§ti.... Kanallarda atolye £ali§mala- 
ri yapildi... Antarktika'daki canlilardan esinlenerek 
yazilan kon^ertolar yari§ti... Yinelenemeyecek ya 
da yinelenmemesi gereken ara§tirmalara verilen Ig 
Nobel Odiilleri turnuvaya gkti ve ingilizlerin batil 
inan^lari biiyiite^ altina almdi... Bini a§an £e§itlilik- 
te, ayrica iilke ^apindaydi yukarida orneklerini ver- 
digim etkinlikler. British Association for the Advan¬ 
cement of Science adli organizasyonun ger^ekles- 
tirdigi Ulusal Bilim Haftasi her ya§tan insamn da- 
mak tadina uygun etkinliler sundu. 

On gun siiren etkinlikler silsilesinin agli§i, Bi¬ 
lim Miizesi'nde ger^ekle§ti. Aym giin ilgin^ bir an- 
ket de ba§ladi: Anketin amaci, ingiltere'nin batil 
inan^larimn listesini gkarmakti. British Associati- 
on'un Ba§kam Dr Roland Jackson, giinliik ya§ami- 
mizda hava tahminlerinden tutun, pek £ok alanda 
bilime dayandigimizdan, bu anketle insanlarin ne 
olciide §ansa bel bagladiklarim bulmayi ama^ladik- 
larini ifade etti. Eh, ne de olsa bilimde yer alan tah- 
minlerde §ansin da payi var! Genellikle belirsizlik 
durumuyla kar§ila§tigimizda, batil inan^lara yonel- 
digimiz goru§unde olan Dr Richard Wiseman'i, ge£- 
tigimiz yillarda yaptigi 'bilimsel' hayalet avindan ta- 
myoruz (Londra'dan Mektup, Eyliil 2001). Dr Wise¬ 
man, batil inan^ anketini Londra'da Savoy Otel'de 
ilgin^ bir bigmde ba§latti. 

Londra'nm Savoy Oteli unlii kara kedi Kaspar'a 
ev sahipligi yapiyor. 1898 yilinda Woolf Joel adli 
bir ingiliz'in Savoy Otel'de verdigi yemege kendisi 
dahil 14 ki§i davetliydi. Davetlilerden biri geleme- 
yince, yemegi 13 ki§i yedi. Bir batil inanca gore, 
13 ki^inin bulundugu masayi ilk terkeden ki§inin 
olecegine inamlirrm§. Masayi ilk terk eden ki§i ola- 
rak Woolf'un bir hafta sonra oldiiriilmesi iizerine 
Otel, Kaspar adli kara kedi heykelini yaptirmi§. 
Bundan boyle otelde ne zaman 13 ki§ilik bir masa 
varsa, Kaspar, masaya ondordiincii konuk olarak 
katiliyor, her tas yemekten de nasibini aliyormu§. 
(Tiirkiye'nin aksine ingiltere'de karakedinin §ans 
getirdigine inamlmasina §a§mamak gerek!) i§te ba¬ 
til inan£ anketini ba§latirken Dr Wiseman da Kas- 
par'la kameralara poz verdikten sonra dev bir ay- 
nayi kirdi: "Batil mandarin kotii bir §ey oldugunu 
ya da zayif ki§iliggi i§aret ettigini dii§iinmiiyorum. 
Herkesin batil olarak nitelenebilecek davram§lari 
vardir; ama insanlar ya§amlarim batil inan^lara go¬ 
re diizenlemek yerine akilci dii^unmelidirler." Dr 
Wiseman, geli§en teknolojiyle birlikte yeni batil 
mandarin da tiiredigine inandigim, anket sonunda 
boylesi mandarin da listesini edinmeyi umduklarim 
soyledi. Batil inan^ anketinin sonucunu merak edi- 
yorsamz gelecek ay bu sayfaya bir goz atmamzi 
oneriyoruz, ^iinkii sonu^lar Bilim ve Teknik'in eli- 


nizdeki sayisi baskidayken agklanacak. 

Ulusal Bilim Haftasi'nm bir diger ilgin^ konu- 
guysa okyanus a§arak Ulusal Bilim Haftasi’nda yer 
aliyordu. Annals of Improbable Research adli Ame- 
rikan kokenli komedi bilim dergisinin editorii ve Ig 
Nobel odiillerinin kurucusu Mark Abrahams Ig No¬ 
bel Odiilii sahipleriyle birlikte ingiltere’de turneye 
gkti. Ig Nobel Odiilleri "yinelenemeyecek" ya da 
"yinelenmemesi gereken" ara§tirmalara veriliyor. 7 
Mart’ta Londra’daki gosteride, Marc Abrahams, Ig 
Nobel Odiilii’ne aday gosterilmek ign once bizi giil- 
diirecek sonra da dii§iindiirecek bir ara§tirmaya 
imza atmamz gerektigini soyledi. Elbette bunun bi¬ 
limsel bir dergide yayimlanmasi ko§ulu da var. 

Kahkaha dolu gecede Abrahams, her yil Ameri- 
ka’da Harvard Universitesi’nde ger^ekle§tirilen 
odiil toreninden goriintiilere yer verdi. Bunu Ig No¬ 
bel kazanan ingiliz bilim adamlarmin sunumlari iz- 
ledi. Dr Charles Deeming, gegtigimiz Ekim ayinda 
aldigi Ig Nobel odulunii 1998 yilinda British Po¬ 
ultry Science (ingiliz Kiimes Hayvanlari Bilimi) adli 
dergide yayimlanan bir yayinma bor^lu. "ingilte¬ 
re’de gftlik ortamlarinda deveku§larinm insanlara 
yaptiklari kur davramg" ba§likli makalenin, gftlik- 
lerde iiretim agsindan onemli bir konu oldugunu 
vurguluyor Dr Deeming. Bulgularina gore, insanla¬ 
ra kur yapan erkeklerin di§ilerden metrelerce uzak- 
ta olmasi dolayisiyla gftliklerde iiretim dii§iiyor. Di¬ 
ger yandan Dr Deeming, makalenin sozkonusu der- 
gi tarafindan kabul edilmesini de §a§kinlikla karg- 
ladigmi soyliiyor. 

ikinci konu§maciysa Ig Nobel’ini 2000 yilinda 
almi§. Bristol Universitesi’nden Sir Michael 
Berry’nin European Journal of Physics’de yayimla- 
nan makalesinin ba§ligi "Ugin kurbagalar ve levit- 
ronlar". Sir Berry isvige’ye gittiginde orada bilim¬ 
sel oyuncaklar satan bir diikkandan levitron adi ve¬ 
rilen oyuncagi alma gafletinde bulunmu§. Oyuncak, 
miknatislarla elde edilen manyetik alan yaratarak 
topa£ benzeri bir cismi havada asili tutabiliyor. Bu¬ 
nun nasil gergeklestigini merak eden Sir Berry, 


oyuncagin mucitleriyle ileti§im kuruyor ve onlarin 
da bunu bilmediklerini ogreniyor. Bunun iizerine 
akademik bilgisini kullanmaya karar veriyor, olaya 
matematiksel bir agklama getiriyor. Bunun ardin- 
dan Hollanda kokenli ara§tirmaci Andre Geim’le 
birlikte topa^ yerine bir kurbagayi havada asili ha¬ 
le getirmeye karar veriyorlar; bunu da ba§ariyorlar. 
izleyicilerden biri manyetik alanda havada asili hal- 
de tutmayi ba§aracaklari en biiyiik cismin ne olaca- 
gim soruyor. insan? Fil? Sir Berry kurbagadan bii¬ 
yiik bir canliyi havada tutabilecek bir manyetik ala- 
nin elde edilmesinin teknik bakimdan olanaksiz ol¬ 
dugunu vurguluyor. 

U^iincii konu§maci Aston Universitesi’nden Ro¬ 
bert Matthews, Ig nobel odiiliiniin en eskilerinden 
biri. 1996 yilindaki odiiliinii kizarmif ekmek iizeri¬ 
ne yaptigi bir ara§tirmaya bor^lu. ‘Bir §ey ters gi- 
decekse mutlaka gider’ve benzeri soylemlerden ta- 
myacagimiz Murphy Yasalari olarak bilinen yasalar- 
dan birini sinava koymu§: Murphy’nin iddia ettigi 
gibi, iizeri yaglanmif kizarmif ekmek serbest dii§ii§ 
halinde yagli tarafimn iistiine dii§iiyor. Ustelik ko- 
nu§ma sirasinda Dr Matthews bunun matematiksel 
agklamasina girmeye bile yeltendi! Dordiincii Ig 
Nobel sahibi ingiliz bilim adamiysa, biskuviyi ^aya 
batirmamn en uygun yontemini hesapladigi ign 
hak kazanmi§ odiiliine. 0 da bulgularmi izleyiciler- 
le payla§ti. 

Ig Nobel turnuvasim British Association’un di- 
§inda destekleyen The Times Higher Education 
Supplement (The Times gazetesinin yiiksek ogre- 
nim eki) web sayfalarinda ‘Bilim Adamlarmin bir- 
birlerine giilmeleri iyi mi yoksa kotii mii?" diye bir 
tarti§ma da ba§latti. Marc Abrahams bunun iyi ol¬ 
dugunu, boylece insanlari dii^iindiirebiIdiklerini id¬ 
dia ediyor. Peki sizce bu iyi mi yoksa kotii mii? 
The Times Education Supplement’in web sayfasi: 

http://www.thes.co.uk/ 

Ulusal Bilim Haftasi icin: 

www.the-ba.net/nsw 
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INSAN VE SAGLIK 

Dog. Dr. Ferda § e n e 1 
fsenel@excite.com 



ingilizlerin yuzyillar once Kuzey Amerika'daki 
yerlileri oldiirmek ign kullandiklari yontemler §im- 
di teknolojinin de geli§mesiyle onemli bir tehlike 
haline geldi. Son yillardaki en biiyiik korku "ant- 
raks basili". §arbon hastaligina yol agin bu bakte- 
ri, hayvanlardan agiz, nefes veya dokunma yoluyla 
alinabiliyor. Antraks basili iiremek ign gerekli §art- 
lari bulamadiginda, sporlar olu§turarak yillarca 
canli kalabiliyor. Antraks, viicuda girdikten sonra 
hizla gigaliyor ve hiicreleri par^alayarak olduriiyor. 
Bir insam oldiirmek ign, nefes yoluyla alman 
2500-5000 antraks sporu yeterli. Antraks, akciger- 
lerde kanama, lent bezeciklerinde §i§me, nefes dar- 
ligi yaparak ki§iyi olduriiyor. Kokusuz aerosol for- 
munda hazirlanabilen bu bakteri, havaya yayildigin- 
da kilometrelerce mesafe kat edebiliyor. Aerosol 
formu havaya yayildiginda, sadece agk havadaki 
insanlar degil evlerdeki kigler de risk altinda. Ant- 
raks'a karg ag geli§tirme gali^malari devam edi- 
yor. Halen ABD'de antraks a§isi mevcut, ancak iire- 
timi smirli oldugu ign risk altindaki askeri perso- 
nel ve ozel timler aglamyor. Hastaliga yakalandik- 
tan sonra tedavisinde "siprofloksasin" gibi kinolon 
grubu antibiyotikler etkili. Tedavide kullamlabile- 
cek diger ilaglar arasinda amoksisilin, kloranfeni- 
kol, vankomisin ve sefalosporinler. 

Son yillarda korkulan bir diger biyolojik silah g- 
qek hastaligina yol agin "orthopox" viriisii. Bu virus 
g)k karmagk genetik yapiya sahip bir DNA viriisii. 
Bu viriis, agiz ve nefes yoluyla insandan insana hiz¬ 
la yayiliyor. Viriisle temas edildikten 7-8 giin sonra 
hastalik ba§liyor. Yiiksek ate§, halsizlik, ba§ ve karin 
agrisi, hastaligin belirtileri arasinda. Bu viriis, viicut- 
ta derin yaralar olu§turuyor. f i^ek viriisii, ileri a§a- 
malarda kanamalara ve oliime yol agyor. Bir g)k iil- 
kede bu viriis yillardir goriilmedigi ign aglama yapil- 
miyor. A§ilanmarm§ kigler bu viriisle kar§ila§tiginda 
oliim riski %30. Bu viriis silah olarak ilk defa 1754- 
67 yillari arasinda ingilizler tarafindan kullamldi. (g- 
gk viriisii bula§tirilmi§ battaniyelerin yerlilere dagi- 
tilmasi kabilelerin yarismin oliimiine yol a^ti. 


Bu viriisle temas edildikten sonra en erken 
donemde koruyucu immunglobulin yapilmasi 
oneriliyor. Ayrica "cidofovir" denen anti-viral ilag 
viriisle temastan sonra en ge£ 1-2 giin igrisinde 
verildiginde DNA sentezini engelleyerek viriisiin 
gxjalmasim onliiyor. gigk a§isi az miktarlarda 
da olsa devletlerin elinde bulunuyor. A§i, viriisle 
temas etmesi beklenen yiiksek risk grubu olan 


kifilere, ornegin sava§a giden askeri personele 
veya bu hastalari tedavi eden saglik personeline 
yapiliyor. 

Biyolojik sava§ halinde alinacak tedbirler ve 
kullamlacak tedaviler siirekli geli§tiriliyor. Her 
tiirlii teknolojik geli§meye ragmen yine de biyo¬ 
lojik silahlarla sava§manm en onemli, yolu her- 
halde igmizdeki canavari oldiirmek. 


Bellek Giiglendirme 

Bilgilerin beyindeki sinir hiicrelerine yiiklenme- 
sine "ogrenme", yiiklenen bilginin yerle§tigi yerden 
ggrilmasina da "hatirlama" deniliyor. Bellek ise bil¬ 
ginin depolanabilmesi ve bilginin depodan gagrila- 
bilmesi, yani hem ogrenme hem de hatirlama ign 
gerekli unsur. Hafiza, hayatta kalabilmek ign en ge¬ 
rekli becerilerden biri. Bir canlida bellek olmadigin- 
da veya zayifsa ogrenmek miimkiin olmuyor. Og- 
renmek ve hatirlamak da hayatta kalmamn ve ya§a- 
mamn temeli. Bellegi olmadigi veya g>k zayif oldu¬ 
gu diifiiniilen canlilar g>k kolay av olabiliyorlar. Or¬ 
negin, oltanin kendisini avlamak ign diizenlenmi§ 
oldugunu birkag dakikadan daha uzun sure aklinda 
tutamayan baliklar fazla uzun yagmiyorlar. 

Bellegin ilk bile^kesi ogrenme. Bilgiler ilk ola¬ 
rak duyular yoluyla di§ diinyadan alimyor. Gozler- 
den resim, kulaklardan ses, burundan koku, dilden 
tat ve ciltten dokunsal mesajlar alimyor. Organ- 
larca algilanan bu sinyaller, elektrik uyarisina do- 
niiftiiriilerek gk karmagk sinir aglariyla beyne ile- 
tiliyor. Tiim bu mesajlar elektriksel olarak once 
"gk kisa siireli" hafizamizda toplamyor. Bu alan- 
da heniiz elektrik sinyali olan bilgi 20 saniye kadar 
bekleyebiliyor. Bu siire sonunda bu alan bo§altili- 
yor ve yerlerine araliksiz olarak yeni mesajlar geli- 
yor. "Kisa siireli" hafizaya gegn bilgiyse elektro- 
kimyasal degigmlere yol agrak korunuyor. Bilgi¬ 
nin bu alandaki ya§ami 20 dakika ile 1 giin arasin¬ 
da degi§iyor. Eger bilgi yeterince sik veya gerekti- 
gi kadar tekrar edilirse veya ogrenilirken gk yo- 
gun bir enerjiyle yiiklenirse, bu bilgi uzun siireli 
bellege yerle§iyor. Bu tiir bilgiler beyin hiicrelerin- 
de, yani noronlarda kalici kimyasal degigkliklere 
yol agyor ve noronlar yagdigi siirece korunuyor. 

Beynimiz her dakika milyonlarca kimyasal i§- 
lem yapiyor. Tiim bu i§lemler ign gk miktarda gli- 
koz, oksijen ve bazi enzimleri kullamyor. Viicudu- 


muzun tiikettigi oksijenin ve enerjinin onemli bir 
boliimiinii beynimiz kullamyor. Bu gereksinimleri 
zamamnda ve tarn olarak saglayamadigimizda bey¬ 
nimiz fonksiyonlarim saglikli gergkle§tiremiyor. 
Bu durumlarda diignebilme yetenegimiz olumsuz 
etkilendigi kadar, aldigimiz bilgilerin hafizada yer- 
le§me siireci de olumsuz etkileniyor. Sagliksiz bes- 
lenmek, diizensiz uyumak, agri yorgunluk veya 
tarn aksine gk durgun ya§amak en belirgin bellek 
dii§manlari arasinda yer aliyor. Son yillarda, bellek 
gii^lendirme yontemleri ve hafizayi destekleyen 
ilaglar iizerinde bir gk gli§ma yapiliyor. Bir bitki 
oziinden elde edilen "Vinposetin" adli ilacin hafiza¬ 
yi gii^lendirdigi diifiinuliiyor. Bu ila^ beyin kan aki- 
mim ve noronlarin oksijen kullanma kapasitesini 
artiriyor. Son yillarda iizerinde gliglan diger bir 
ilaga, "Ginkgo Biloba". Bu ilag glikosid ve lakton 
molekullerini igriyor. Noronlar arasinda iletiyi 
saglayan mesajci molekiillerin salgilammim ve be¬ 
yindeki kilcal damarlardaki kan akimini artiriyor. 
Ginkgo biloba, bellek kaybi ve dikkat bozuklugun- 
da kullamliyor. Dekosaheksanoik asit (DHA) hafiza¬ 
yi gii^lendiren diger bir ilag Bir omega 3 yag asi- 
di olan DHA beyinde hiicreler arasinda ve hiicre 
igrisindeki enerji iiretim merkezi olan mitokondri- 
lerde bulunuyor. "Dimetilasetilatinol" (DNIAE) de- 
nilen diger ilaga beyinde kolin adli maddenin ya- 
pimini artirarak hafizayi gii^lendiriyor ve ogrenme- 
yi geli§tiriyor. Ozellikle dikkat bozuklugu ve ogren¬ 
me zorlugu olan hiperaktif ki§ilerde yarari olabili- 
yor. Vitaminlerin de bellek iizerinde olumlu etkile- 
ri var. Ornegin, C ve E vitaminleri, beyin hiicreleri- 
ni kimyasal reaksiyonlar sirasinda olu§an zararli 
atik maddelere karg koruyor. Boylece beyin hasa- 
rim azaltarak hafizayi giiglendiriyor. Son yillarda 
geli§tirlen bir gk ilaca ragmen hafizayi korumamn 
ve arttirmamn en onemli yollari dengeli beslenme, 
a§iri stres ve yorgunluktan uzak durmak ve beyni- 
mizi diizenli olarak gli§tirmak. 


u 


Vtztte UeietsiidiL'L. 


FMF(ailevi akdeniz atesi)rahatsizligi ile ilgili bilgi aimak 
istiyorum.tedavi edilmedigi taktirde bobrek yetmezligine yoi 
a^armi? 

Ailevi Akdeniz Atefi (Familial Mediterranean Fever-FMF) 
ailesel geg§li bir hastalik. Hitler hastaliga yakalanmadan ta- 
§iyabiliyor ve bu geni tafiyan ki^iyle evlendiginde ^ocugunda 
%25 olasilikla FMF olabiliyor. Turkiye, Kibris, israil'de sik 
goriilmekte. Hastalik genellikle Akdeniz Anemisi ile kari§tiril- 
masina ragmen bu hastalikla herhangi bir ili^kisi yok. FMF 
genellikle ^ocuk ya§larinda (5-15) ba§liyor. Sebebi kesin ola¬ 
rak bilinmemekle birlikte, FMF hastaligina "Marenostrin" ad¬ 
li proteini kodlayan ve 16. kromozomun kisa kolunda bulu- 
nan MEFVgenindeki tic mutasyonun sebep oldugu dii§unulii- 
yor. Muayene ve atak sirasinda yapilan bazi tahliller te§histe 
onemli. MEFV geni PCR ile ^ogaltilarak yapilan mutasyon in- 
celemesi hastaligi %95 oranmda tespit ediyor. Hastalik 24- 
48 saat suren ataklar halinde geliyor. Hastaligin belirtileri 
arasinda karin agrisi, atef, eklem yerlerinde agri, fiddetli kas 


agrilari, bacaklarin on yiizii veya ayak bilegi civarinda olu§an 
kizarikliklar sayilabilir. Bu hastalik ign ozel bir laboratuvar 
yontemi yok. Kanda sedimentasyon, CRP, fibronojen, ve be- 
yaz kan hiicrelerinin ataklar esnasinda yiikselip, kriz gegtik- 
ten sonra normale donmesi te§hise yardimci oluyor. Bu has- 
taligin en korkulan yonii "amiloidoz" denilen bir hastaliga 
yol a^abilmesi. Amiloid tiim viicut damarlarmi bozarak bob- 
rekleri etkileyebiliyor ve bobrek yetmezligi"ne yol agabiliyor. 
Bu nedenle hastaligin ciddi olarak takip ve tedavi edilmesi 
gerekiyor. Hastaligin tedavisinde kolgsin isimli ilag kullamli- 
yor. Bu ilag hastaligi tarn yok edemeyecegi ign kolgsin'in sii- 
rekli kullamlmasi gerekiyor. Kolgsin, agri kesici bir ilag de¬ 
gil. Esas olarak amiloidoz olugimunu engelliyor. Yan etkile- 
ri arasinda ishal, sac dokiilmesi, kanda lokosit veya trombo- 
sitlerde azalma goriilebiliyor. FMF hastalarimn yakin doktor 
kontroliinde olmalari ve periyodik araliklarla (6 ayda bir kez) 
CRP, sedimentasyon, lokosit, kan sayimi ve tarn idrar tahlili 
yaptirmalari gerekiyor. 


Goz tansiyonu nedir,neden onemlidir? 

Glokom denilen goz tansiyonu, goz ig basincmin 
yiiksek olmasina bagli olarak, gormeyi saglayan retina 
tabakasindaki atardamarlarin baski altinda kalarak bu 
hiicreleri besleyememesidir. Buna bagli olarak retina ta¬ 
bakasindaki hiicreler oliir ve korliikle sonu^lamr. Goz 
tansiyonunun degigk tiirleri var. En sik goriilen tipi agk 
agli glokom. £ok sinsi seyreden bu tip korliige yol a$a- 
biliyor. Goz di^aridan tamamen normal goriiliir. §eker ve 
yiiksek tansiyon hastalari, ailesinde glokom olanalar, si- 
gara igenler, ileri derece miyopu olanlar yiiksek risk gru¬ 
bu. Ozellikle bu kiglerin senede bir kez goz basinglarim 
olgtiirmesi tavsiye ediliyor. Hastalik genellikle goz tansi¬ 
yonunun olgiilmesi, gorme alam ve gozdibi muayenesi ile 
te§his ediliyor. Tedavisinde goz damlalari kullamlabili- 
yor. Bazi vakalarda lazer tedavisi faydali olabiliyor. Bu 
tedavilere yamt alinamadigi durumlarda agk ameliyat ya- 
pilabiliyor. 
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H a c e r 


Gegn sayimizda verilen Haftalik Ders Programi projesini yaptiysamz, 
ke§ke sinav oldugunda uyarilabilsem diye aklimzdan ge^mi§tir. i§te bu 
sayida o projeye ek olarak sinav uyaricisi yapacagiz. 

Haftalik Ders Programina Ek; Sinav Uyaricisi 

Haftalik ders programi gzelgesinde her ders ign farkli bir LED 
yerle§tirilmi§ti. yatagimzin hemen yanina astigimz kontrol 
panelinde (A) ise, ders (fizik, kimya vb.) ve gun (pazartesi, sail, 
vb.) agna-kapama anahtarlari vardi. Bu sayida kontrol paneline 
her bir ders ign birer sinav agna-kapama anahtari ekleniyor. 
Ayrica, Kasim 2002 sayisinda tamtilan 3 girifli VE kapisina 
(AND gate) ihtiyacimz olacak. VE kapisimn (B) 1. giri§ine giin, 
2. girifine ders, 3. girifine sinav anahtarlarimn gkigm 
baglayin. VE kapisimn gkigna gorsel uyaran olarak flavor LED 
ve ses uyaricisi (buzzer) baglayabilirsiniz. Hafta daha 
baflamadan kontrol panelinde sinav olan derslerin anahtarina 
basmayi unutmayin. 

Not: Bu sayida verilen projeyi anlayip geli§tirebilmek igin, 
Kasim 2002 ve Mart 2003 sayilarmdaki sayfalanmizi 
edinmeniz gerekiyor. Eski sayllarin pdf formlanni 
www.biltek.tubitak.gov. tr/tekno_ tezgah/ adresinde 
bulabilirsiniz. 

Gerekli Malzemeler: 

DM74LS11 kod numarali entegre devre (3 giri§li VE kapisi) ve 
soketi, 1 diren^ (3 adet), 5 Volt’luk dc gii£ kaynagi, flavor 
LED, ses uyaricisi (buzzer) ve ders sayisi kadar LED, a^ma- 
kapama anahtarlari. 


E r a r 


A - Kontrol Paneli 



Ders 

Sinav 

Gun 

• 

Fizik 

Fizik 

Pazartesi 

• 

Kimya 

Kimya 

Sail 

• 

Matematik 

Matematik 

£ar§amba 

_ 

_ 

_ 

Per§embe 

- 

- 

- 

Cuma 


B - VE Kapisi 



Sizden Gelenler 

A§agida verilen projelerin ayrmtilarini 

www.biltek.tubitak.gov.tr/tekno_tezgah/ sayfasmda okuyabilirsiniz. H.E. 


Biilent Apakbey (Ankara) 

§ehir iginde olu§an trafik guriiltiisunu, bilhassa klakson 
giiriiltusunu onlemek amaciyla klaksonlar yerine, vasitalara 
yaklagk 40 m menzilli radyo dalgalari ile gali§an alici-vericiler 
takilabilir. 


Deniz Mekik (Zonguldak) 

Trafik i§iklan bazen bizim igin gok sorun olur. Mesela yol 
bo§tur ve kirmizi i§ik yanar. Bence trafik i§iklannin 
yakinlarma sensorler konularak araglarin sayisi saptanip ona 
gore i§iklarin yanma sureleri ayarlanmali. 


Tamer Gisan (istanbul) 


,rn // 



LM3909 entegresi ve 
1.5 Volt’luk pil kullanilarak 
gok uzun sureli flavor 
yapilabilir. 


Ko§emize gosterdiginiz ilgi ign hepinize te§ekkiir ederim. H.E. 


Ayin Proje Onerisi 

Rasim Giinay (Eskisehir) 

Bilindigi iizere bu aralar kar ulkemizi esir almi§ 
durumda, biz ogrenci milletine ise 
bir yerden bir yere giderken 
yuriimek dii§uyor. Gegen 
giin eve geldigimde bir §ey bm 
dikkatimi gekti. kafami • 
bereyle, boynumu ve 
yuzumiin goziime kadar olan 
kismini atkiyla, ellerimi de 1 
eldivenle lsitmama ragmen 
kulaklanmin donma kivaminda 
olmasi beni rahatsiz etti. Bence 
kulaklara da elyaftan yapilmi§, 
igten rezistansli estetigi 
bozmayacak §eklide lsiticili kulakliklar yapilmali. 

Sevgili Rasim, 

Icatlann gereksinimden dogdugu soylenir. Sana aym 

projesini du§unduren karli havalar geride kaldi ama, 

oniimuzdeki yillarda kullanilabilecek giizel bir tasanm. 
0 

Igi malzeme dolu alet gantan adresine postalandi 
(www.yildirimelektronik.com). 


e-posta : hacererar@yahoo.com 
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IV L E R A K 


El I i JV L E TV i IN IZ, 


Sadi Turgut 


Su her cisme kaldirma kuvveti uyguluyor- 
sa kendine de uygulamasi gerekmez mi? So- 
nucta o kuvveti molekiiller uyguluyor ve kati 
molekullerinin yapisi geregi kaldirma kuvveti 
olu§uyor. Ama beiki farklila§an sivi molekul- 
leri (kabin list kisminda az basin^tan dolayi) 
de bu kuvvete maruz kalabilir? 

Can Kabadayi 

Suyun kendine de kaldirma kuvveti uygula- 




digi konusunda tamamen haklisin. Ustelik Ar- 
§imet yasasi bundan farkli bir §ey soylemiyor. 
Biiyiik bir olasilikla Arfimet de iinlii yasasim 
bu noktadan hareket ederek gkardi. Nasil mi? 

Bir su kabi ignde hayali bir bolgeyi gozii- 
miizde canlandiralim. Bolgenin §ekli onemli 
degil, kCire ya da kiip §eklinde, hatta diizgiin 
olmayan herhangi bir §ekilde olabilir; yeter ki 
bu bolgenin hepsi suyun ignde kalsin. Sonra 
da bu hayali bolgenin ignde kalan suyun iize- 

rine etkiyen degi§ik kuvvetleri irdeleyelim. 

•• 

Oncelikle bolge igndeki suyun bir agirligi 
var. Bir cismin agirligi, Diinya’nm o cisme uy- 
guladigi kutle^ekim kuwetine verilen addir. 
Cisim serbest birakildiginda, bu agirlik kuwe- 
tinin etkisi altinda Diinya’ya gittik^e hizlana- 
rak yaklagr (yani yere dii§er). 

Fakat, hayali bolgemizin igndeki su kiitle- 
si, iizerine bir agirlik kuvveti etkimesine rag¬ 


men hareket etmiyor. Oyleyse, ba§ka bir kuv- 

vet su kiitlesini yukari iterek agirlik kuvvetini 

dengeliyor olmali. Bu yeni kuvvete “kaldirma 

kuvveti” diyoruz. Kaldirma kuvvetinin nasil bir 

mekanizma sonucu ortaya gktigi o kadar 
•• 

onemli degil. Onemli olan, bu kuvvetin bolge 

igndeki suyun agirlik kuvvetini dengelemesi 

ve sonu^ta suyun hareket etmemesi. Dikkat 

edilirse, sadece suyun hareketsizligine dayana- 

rak kaldirma kuvvetinin biiyiikliigiinii bulabili- 

yoruz. Son olarak kaldirma kuvvetini, bolge di- 

§inda kalan suyun uyguladigim ekleyelim (Ba§- 

ka kim/ne uygulayabilir?) 

§imdi, hayali bolgemizin igni, aym §ekle 

•• 

sahip ba§ka bir cisimle dolduralim. Ornegin, o 
bolgenin §ekline sahip bir tahta pargisim suya 
daldirabiliriz. Bunu yaparken bolgenin hacmi 
kadar suyun “di§ari ta§masi” lazim. Peki ne 



Maddeler bir kap veya torba ignde 
sallandiginda, ufak olanlarimn a§agiya, 
a§agida olsalar bile biiyuk olanlarin yukariya 
dogru gkmasi olayimn matematiksel olarak 
bir agklamasi mevcut mudur? 

Oguzhan Yavuz 
Bu olaya Brezilya fistigi etkisi adi veriliyor. Ka- 
rigk bir grez paketi agldiginda en iistte biiyuk ta- 
neler (Brezilya fistigi bunlarin en biiyiigii), en alttay- 
sa kirintilar bulunur. ferezler pakete nasil konursa 
konsun, tagma esnasindaki sarsintilar biiyiiklerin 
yukariya gkmasina neden oluyor. Son yillarda bu 
olayla beraber, graniiler ortamlarda goriilen ba§ka 
ilging olaylar iizerine yogun ara§tirmalar yapiliyor. 

Olay 1930’lardan beri biliniyor ve bir ka£ tane 
de kuram geli§tirilmi§. Ama heniiz herkesi tatmin 
eden bir kuram yok. Burada bu kuramlardan bazi- 
larina kisaca deginecegim. Bunlardan birisi, kiiciik 
tanelerin biiyiiklerin arasindaki bo§luklardan a§a- 
giya indigini soyliiyor (elma yiginma piring dok- 


mek gibi bir §ey bu). Bir digeri, sarsinti sirasinda 
tanelerin altinda aglan bo§luklarla ilgileniyor. Bii- 
yiik tanelerin altinda biiyiik bo§luklar olugjr ve kii- 
giikler buraya girebilir; ama kiiciik tanelerin altin- 
daki kiiciik bo§luklara biiyiikler giremez. Sonu^ta 
kugukler a§agiya ve biiyiikler yukariya gider. 

Bunlar oldukg basit kuramlar, ama ne kadar 
basit olsalar da her deneyi agklamalari beklenir. 
Bazi deneyler i§lerin o kadar basit olmadigmi gos- 
teriyor. Bunlardan birinde, her sarsintida kabin ke- 
narlarinda ince bir bolgenin a§agiya hareket ettigi 
gozlenmig Yani, kenarlarda tek tanecik kalinligin- 
da bir tabaka a§agiya iniyor, i£ kisimlardaki tane- 
cikler de yukari gkiyorlar. Biiyiik tanecikler kenar- 
lardan a§agiya inen tabakaya giremedikleri ign 
(tabaka g>k ince), bir kez Ciste gktiklari zaman 
orada takilip kaliyorlar. 

Ustelik, eger kabin duvarlari dik degil de egim- 
liyse, yani elimizde V §eklinde bir kap varsa, bu kez 
kenardaki akintmin yukariya dogru oldugu, biiyiik 
tanelerin de a§agiya inip en dipte ta- 
kilip kaldiklari gozlemlenmig Yani 
Brezilya fistigi etkisinin tarn tersi! 
Bugiinlerde ters etkinin goriildiigii 
g>k degigk deneyler yapiliyor. 

Sonu£ olarak ortada bir ka£ ku¬ 
ram var ama hi£ biri her ko§ulda ne 
olacagmi giivenilir bir §ekilde agk- 
layamiyor. Ornegin, biiyiik taneler 
daha agirsa, ya da kabi g>k gddetli 
sallarsak ne olur? Taneler arasinda¬ 
ki siirtiinme onemli bir faktor mii? 
§imdilik Brezilya fistigi, gziileme- 
mi§ problemler arasinda duruyor. 


degi§ti? Goriinii§e gore fazla bir §ey degil. Kal¬ 
dirma kuvvetini bolge dignda kalan su uygula- 
digina gore (gmdi tahtamn digndaki su) ve bu 
suyun ignde bulundugu ko§ullar degifmedigi- 
ne gore, kaldirma kuvvetinin aym olmasi la¬ 
zim. Yani, tahtaya hala aym kaldirma kuvveti 
uygulanacak, ama bu defa tahtamn agirligi 
farkli olacak. Tahta aym hacimdeki Sudan da¬ 
ha hafif oldugu ign, agirligi daha az; kuvvet- 
lerdeki dengesizlik nedeniyle tahta yukariya 
dogru bir net kuvvetle itilecek, vs. vs. 

Argmet yasasi da bundan ba§ka bir §ey 

soylemiyor: Bir cisme etkiyen kaldirma kuvve- 

•• 

ti, cismin tagrdigi suyun agirhgma egttir. Us¬ 
telik, bu yasa kaptaki suyun hareket etmedigi 
gozleminden yola gkilarak tiiretilebiliyor! 

Kaldirma kuvvetinin ortaya gkmasimn tek 
nedeni, suyun basincimn derinlikle degi§mesi. 
Derinlere indik^e suyun basinci artar. Aym §ey 
hava (ya da herhangi bir aki§kan) ign de ge- 
£erli: Yiikseklere gktikg hava basinci dii§er. 
Basing suyun ^evresindeki cisimlere (su, tah¬ 
ta ya da kap) uyguladigi kuvvettir (daha dog- 
rusu birim alan bagna kuvvet). 

Suyun igne daldirdigimiz tahta, ^evresin- 
deki su tarafindan degigk yonlere itiliyor. Tah- 

tamn Cistundeki su a§agiya bastiriyor, altinda- 

•• 

ki su da yukariya dogru. Ustelik, yamndaki su 
da tahtayi yana dogru itiyor. Kisacasi, tahta su 
tarafindan her yonden bastiriliyor. Fakat, alt- 
taki su basinci daha fazla oldugu ign, alttan 
yukariya dogru etkiyen kuvvet, yukaridan a§a- 
giya dogru etkiyenden biraz daha fazla. Kaldir¬ 
ma kuvveti, i§te bu farktan doguyor. 

Kaldirma kuvvetinin temel mekanizmasi- 
nin bu oldugunu bilmek iyi bir §ey; ama ne ya- 

zik ki bu kendi ba§ina cok da agklayici degil. 
•• 

Ornegin neden toplam kuvvetin yukari dogru 
olup, yana dogru bir bile§eni olmadigmi ko- 
layca anlayamiyoruz. Ya da neden toplam kuv¬ 
vetin sadece cismin hacmine bagli oldugunu, 
ama §eklinden bagimsiz oldugunu da. Gerg 
ileri matematikte integral hesabi kullanarak 
bunu gostermek mumkiin, ama olayin turn ba- 
sitligi bu a§amada kayboluyor. Kammca, kap¬ 
taki suyun hareketsiz durdugu gozleminden 

ba§layan mantik yurutme cok daha anlaghr. 
•• 

Ustelik, kaldirma kuvveti konusunda bilmeniz 
gereken her §eyi buradan gkarabiliyorsunuz. 
Sonu£ olarak evet, su, suya da kaldirma kuv¬ 
veti uygular. 
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Levent D a § k 1 r a n 
leventdaskiran@yahoo.com 


Cep Telefonlarina Bir geyler Oluyor 


Cep telefonlari ign, televizyo- 
nun icadindan beri bu denli hizli 
yayilabilmeyi becerebilmi§ tek 
liriin oldugu soylenir. Aslinda bu 
ufak ileti§im cihazlarinin, teknolo- 
jik ilerleme konusunda gki§ta ya- 
kaladiklari hizdan pek de geri kal- 
diklari soylenemez. (ok degil da- 
ha 7-8 sene once bu cihazlarin £ 0 - 
gunda kisa mesaj gonderme ozel¬ 
ligi bile yokken, artik fotograf 
^ekmek ign kameralar, resim gos- 
terebilen renkli ekranlar ve cep te- 
lefonundan akici dosya transferi yardimiyla televizyon yayinlarim izlemenizi 
saglayabilecek ol^iide hizli internet baglantisi, yava§ yava§ cep telefonlarmin 
standart ozellikleri arasinda yer almaya ba§ladi. 

Diger yandan iireticiler, asil amaci numaralari ^evirip kar§imzdakiyle ko- 
nugnak olan bu cihazlara "konugnak yetmez, resim de gonderin oyun da oy- 
nayin" tarzi misyonlar ekledik^e, bunlarin sahip oldugu altyapiyi da giderek 
gii^lendirmek zorunda kaliyorlar. Bu nedenle modern telefonlarin sahip ol- 
duklari donamm giicii, kullammi kolay renkli arayiizleri gosterebilmek ign 
sunduklari ekran kalitesi ve biitiin bu uygulamalari gah§tirabilmek ign des- 
tekledikleri standartlarin sayisi giin ge^tik^e artiyor. Bu kadar §ey birikip list 
iiste geldikten sonra, zaten artik telefonla pek bir alakasi kalmami§ olan bu 
cihazlari iyice yoldan gkarmak ign §oyle azicik iteklemek yetiyor. \§te Inter¬ 
net Explorer ve Netscape Communicator tarzi popiiler bir internet tarayicisi 
olan Opera (http://www.opera.com), aglan bu yoldan ilerleyerek Symbian i§- 
letim sistemiyle gili§an cep telefonlari ign ozel bir internet tarayicisi geli§tir- 


digini agkladi. Bu yeni tarayicimn en biiyiik ozelligi, telefonlarin ekranma si- 
gamayacak olgiide biiyiik Web sitelerinin Small Screen Rendering adi verilen 
bir teknoloji sayesinde yeniden bigmlendirerek goriintulenebilmesine imkan 
saglamasi. Bu sayede Opera, kiigik cep telefonu ekranma sigamayacak ol^ii- 
de biiyiik olan Web sayfalarim enlemesine pargilara ayirarak alt alta diziyor 
ve resimlerin boyutunu da kullamldigi cihazin ekranma uygun olarak yeniden 
§ekillendiriyor. Boylece, cep telefonunuzda artik sadece Wap sitelerini degil, 
ger^ek boyutlu Web sitelerini de dilediginiz gibi gezebilme imkanma kavu§u- 
yorsunuz. Opera’nm attigi bu adim aslinda oldukgi onemli. (iinkii yeri gelip 
bilgisayarimzin monitoriine bile sigmayan Web sitelerinin, gomlek cebine si- 
gabilen cihazlarin ekranma nasil uyarlanabilecegi sorusu cevabim uzun za- 
mandir ariyordu. Yeni Opera, §imdilik sadece Sony Ericsson P800 modeli cep 
telefonu iizerinde hazir olarak geliyor. Bununla birlikte sitesinde belirtildigi- 
ne gore, uriinii gelecekte uyumlu oldugu belirtilen diger cihazlara da ayrica 
indirip kurmak miimkun olabilecek. Opera’nm Small Screen Rendering tek- 
nolojisi hakkinda ayrmtili bilgiye ve Web sitelerinin bu yeni teknolojiyle na¬ 
sil goriindiigune dair orneklere http://www.opera.com/products/smartpho- 
ne/smallscreen adresinden ula§abilirsiniz. 

Diger yandan bu tarz cihazlarin kazandigi yetenekler, kendilerine hayal edil- 
mesi zor uygulama alanlari da buluyorlar. Ornegin, Symbian i§letim sistemiyle 
gili§an Nokia 9210, Sony Ericsson P800 gibi cep telefonlari iizerinde gili§a- 
bilmek iizere yazilmi§ bir Commodore 64 emulatoriinu http://e32frodo.sour- 
ceforge.net adresinden indirip kurabiliyorsunuz. Ayrica http://www.yipton.net 
adresinde de cep telefonlarinda gili§an bir Doom portu olan EDoom’dan, Ar¬ 
cade klasiklerini cep telefonlari iizerinde gili§tirmaya yonelik EMame’e kadar 
birg>k ilging §eye rastlamak miimkiin. Gerg bunlari gali§tirabilecek ozellikteki 
cep telefonlari fiyatlari agsindan halen birgxjumuz ign vitrin arkasi giizelleri 
olmaktan oteye ge^ebilecek durumda degil. Neyse ki zaman her §eyin ilaci... 



Huzur Veren Bilgisayarlar 


Siz de benim gibi igniz bitip bilgisayarin 
diigmesine bastiktan sonra "oh be, diinya 
varmi§" diyenlerden misiniz? Ger^ekten de 
§u an kullandigim sistemde saydim; ge§itli 
bile§enler iizerinde sogutma amaciyla top- 
lam be§ tane pervane doniiyor. (ikardiklari 
ugultu oyle boyle degil. Ustelik maalesef g>- 
gu kullamci da giiriiltii agsindan benimle ay- 
m kaderi paylagyorlar. 

Tabii benim gibi saatlerini bilgisayar kar- 
gsinda gegren ve Word gibi kelime iflemci- 
lerin esiri olmu§ biri ign bu durum aligldik 
olabilir. Ama bilgisayar kullamlmasmi gerek- 
tirip bu kadar giiriiltiiyii kaldiramayacak or- 
tamlarin oldugu da muhakkak. Ornegin, bu 
bir hastane odasi olabilir, veya bilgisayarin- 
da giligrken siirekli arkadan gelen 
ugultularla konsantrasyo- 
nun bozulmasim iste- 
meyen bir tasarimci 
olabilir. i§te bu gibi 
durumlar ign Hush 
Technologies adli fir- 
ma (http://www.hushtech- 
nologies.net) Silent Nlini-ITX PC adi- 
m verdigi bir PC tasarimi geliftirmif. Bu ta 
sarimin ozelligi, tamamen pasif sogutucular 


dan oriilii bir sogutma agina sahip olmasi. 
Yani giic kaynaginmki de dahil olmak iizere, 
kasa ignde doniip ugultu gkaran bir fan 
yok. Onun yerine, resimde de gorebilecegi- 
niz iizere tasarimin her iki yiizii isi dagitim 
plakalariyla kaplanmi§ ve i£ tasarimda isin- 
ma sorunu olan her bile§en, bir §ekilde bun- 
larla ili§kilendirilmi§. Sonug fisiltidan bile 
daha sessiz bir PC. Ureticinin sitesinde iirii- 
niin 12-19 Mart tarihleri arasinda Alman- 
ya’nin Hannover §ehrinde diizenlenen CeBIT 
fuarinda sergilenecegi belirtiliyordu. Baka- 
lim bu iiriinii Tiirkiye’de de gormek kismet 
olacak mi... 



Sanatgi Ruhlara Qagri 

Gegtigimiz sene bu ko§ede Apple bilgisayarlarimn 
Tiirkiye temsilcisi olan Bilkom’un ba§lattigi "i-CAN Film 
ve Miizik Yari§masi" adli organizasyondan bahsetmi§ ve 
yarignamn gelenekselle§me egiliminde oldugundan soz 
etmi§tim. Ger^ekten de Bilkom bu soziiniin arkasinda 
durdu ve bu sene ikinci yari§mayi duzenleyecegini agkla- 
di. Gerg yari§manm ge^en sene yapilan final gecesinde, 
oniimiizdeki yillarda dijital fotografglik gibi bilgisayar 
destekli diger sanat kollarimn da yari§ma kapsamina ali- 
nabilecegi soylenmi^ti. Ancak gorunen o ki, yari§ma bu 
sene de sadece film ve miizik ekseninde devam edecek. 

Yari§maya katilabilmek ign, yeteneginize gore kendi 
hazirladigimz 3-5 dakika uzunlugunda bir besteyi veya 5- 
8 dakika uzunlugunda bir kisa filmi bilgisayar ortaminda 
QuickTime formatinda kaydetmeniz ve 19 Mayis 2003 
tarihine kadar http://www.i-can.bilkom.com.tr adresin¬ 
de anlatildigi §ekilde degerlendirme ign teslim etmi§ 
olmamz gerekiyor. Ayrica yari§maya dair 
her tiirlii bilgiye yine bu adresten 
ula§mak miimkiin. Bu sene dereceye 
girenlere verilecek odiiller arasinda 
otomobil ve bilgisayar gibi somut he- 
diyelerin yamnda, profesyonel film ve 
miizik prodiiksiyon §irketleriyle ortak 
£ali§malar gergekle§tirebilme olanagi gibi ilgi 
gekici firsatlara da yer verilmif durumda. Katilimcilara 
§imdiden ba§arilar. 
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Dr. M. Murat Baskici 

baskid@politics.ankara.edu.tr 


Bu sayimizi, ilk pervanesiz u^aklar, bir Turk elektrik muhendisinin bulu§u ve bir 
Turk gftgsinin yaptigi bir tarimsal makinenin haberlerine ayirdik... 


F iV"il J.V. 1 . Periranesii TMjryireJsr 
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Ge^tigimiz yil Infineon Technologies adli 
bir Alman firmasi, insan bedenindeki 
sicakliktan gii£ saglayan bir mikrogp 
geli§tirdi. Bununla ^e§itli ku^iik aygitlar, 
bu arada bir kol saati ^ali§tirilabiliyor 
(u'stte). Oysa, giinumuzden neredeyse 
yarim yu'zyil once bir Turk bulu§£u, aym 
gii^ kaynagiyla £ali§an bir kol saatinin 
patentini almi§ bulunuyor (solda). 
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nasil yapildigim 
kem kozlerden hep 
saklamigmdir. Misafir 
gelir gelmez pikapa Tcha- 
ikovsky’nin 1812 uvertiirii- 
nii koyup mutfaga girer ve ka- 
piyi kilitlerdim. (Bu parcada top 
giirlemelerinin bulunmasi, ka- 
piyi yumruklayan misafirleri 
duymamam gn iyi bir mazeret 
olu§turdu. Leonardo da Vinci de bu- 


lu§larini ba§kalari- 
nin ^almasmi onle- 
mek icin notlarmi 
sanki aynadan akset- 
terilmi§ gibi yazar- 
rms. Bizim mutfaga bir 
ayna almayi dugundum 
ama pahaliya gelecegi ign 
vazgegim). Her ne hikmetse o 
akgam kapiyi kilitlemeyi unutmu- 
§um. Bayanlar baskin yapinca nere- 
deyse §oka girdim. §oka girince de 
tavaya attigim soya sosu, zencefil, sarmi- 
sak, anason ve ananasin olugturdugu bile- 
§im en se^kin bir kaos bilimcisinin bile 
ignden gkamayacagi bir nesne yaratti. 
£in’de binlerce yemek tiirii vardir; 
ama benim o gece tavadan gkan ye- 
megin uzaktan yakindan bunlarin hie 
birine benzemedigini garanti ederim. 
Her ne hikmetse, o akgamki misafir¬ 
leri ne zaman tekrar yemege davet 
etsem ya "maalesef gelemeyiz, aile- 
ce Kuzey Kutbu’na ki§i gegrmeye gi- 
diyoruz" kabilinden bir mazaret gos- 
terdiler, ya da "Sen bize gelsen g>k 
daha iyi olur" gibi hakaret kokan laf- 
lar ettiler. Hatta dolayli yollardan 
i§ittigime gore, bazilari, yemek tari- 
finin ^alinmamasi ign yemegi bile- 
rek bozdugumu ortaya atacak kadar 
ku^iik diigiiler. 

“Peki ama”, diyeceksiniz, U bu anlat- 
tiklarimn Idil Biret veya Bedri Bay- 
kam’la ne ili§kisi var; yoksa a§glikla 
sanati bir mi tutuyorsunuz?” Evet tu- 
tuyorum. Daha beteri, ben iyi bir a§- 
ciyi aym zamanda iyi bir bilimadami 


Ananash Tavuk 


• • 

§oyle bir sahne du§uniin: Unlii piyanis- 

timiz Idil Biret sizi caya davet etmi§; biraz 

sohbet ettikten sonra size Chopin’in bir 

sonatim ^almayi oneriyor. Siz hemen aya- 

ga firlayip, "Ne olur birakin yardim ede- 

yim; isterseniz siz beyaz tu§lari ^alarken 

ben siyah tu§lara basayim" diyorsunuz. 
• 

Idil hamm sizi kapi di§ari eder etmez, so- 
lugu diger bir milli servetimiz olan Bedri 
Baykam’in stiidyosunda aliyorsunuz. Bed¬ 
ri Bey bir yandan sizinle sohbet ederken, 
bir yandan da yeni aglacak sergisi ign bir 
tabloyu bitirmeye ^aligyor. Sizin yardim 
(!) hisleriniz yine agir bastigi ign elinize 
bir fir^a kapip "Bedri bey, siz yorulmayin, 
isterseniz tablonuzu ben bitireyim" veya 
"siz agacin govdesini gzerken, birakin 
ben yapraklari boyayayim" diyorsu¬ 
nuz. "Olur mu boyle sagnalik?" diye 
kendi kendinize mirildamyorsamz, bir 
daha du§iinmenizi oneririm; buna 
benzer trajediler her gun ya§amyor. 
Nerede mi? Mutfaklarda! Artik basil- 


mayan (umarim benim yazilarimdan 
dolayi degil) Outdoor mecmuasinda 
yillar oncesi zaten kisaca dokundu- 
gum bu konuyu burada bir daha ag 
mak isterim. 

Bir ak§am ODTU’deki bir ka£ arka- 

da§imi yemege davet etmi§, mutfakta 

•• 

diinyaca olmasa bile ODTU camiasinca 
unlii, uzun yillar once £inli bir arkada- 
gmdan ogrendigim ananash tavuk ye- 
megini hazirliyordum ki, mutfak kapi- 
si aniden agldi ve bir degil iki bayan 
birden yardim elini uzatti. Izgaralar ve 
pilav (lapa ve yamk olmak iizere iki £e- 
§it) dignda ananash tavuk benim pi§ir- 
mesini bildigim tek yemek oldugu ign, 


sayarim. 
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A§ghgin giizel sanatlarin cok onemli 

bir kolu oldugunu kamtlamak o kadar 

zor degil. Giizel diizenlenmi§ bir masa- 

•• 

nin, bir tablodan ne farki var ki? Ustelik 

yemek, sadece gozuniizu degil midenizi 

de doyurur. Burnunuza ula§an nefis ko- 

kular da bunun cabasi. “Ama” diyeceksi- 

niz, “siz bir karmyarigi ^er^eveleyip du- 

vara asamazsimz veya biber dolmasmi 

heykel olarak miizede sergileyemessi- 

niz.” Dediginiz yalmz eski zamanlarda 

ge^erliydi. Son yillarda ortaya gkan Olu- 

§umcu (Happening) denen sanat ekolune 

mensup killer, bir eserin sanat sayilma- 

si ign ille de duvara asilmasi veya miize- 

•• 

de sergilenmesini §art ko§muyorlar. (Or- 

negin, Allen Kaprow’un liderliginde bir 

grup olu§umcunun en unlii eseri, sicak 

bir giinde Los Angeles meydanmda buz- 

dan bir piramit in§a ettikten sonra otu- 

rup eserin(!) erimesini seyretmek. Kap- 

row benim yakin arkadagmdir; ama dog- 

•• 

rusu benim ign en ilgin^ olu§um Umit 
Usta’yi seyretmektir. 

Aym §ekilde, a§ciligin bir bilim oldu¬ 
gunu da kamtlamak olduk^a kolay. Mate- 

matikglerin kullandigi x, y, z gibi degig 
•• 

kenlerin, Umit Usta’nm mutfaginda kul¬ 
landigi bir g)rba kaggi zetinyag, bir gm- 
dik kirmizi biber, iki di§ sarmisaktan ne 
farki var ki? Yemek kitaplarindaki tarifle- 
ri harfi harfine kullansamz bile yemegin 
bir once yaptigimza nazaran daima ayri 
bir tad vermesi, kaos teorisinin ilk kez 
matematikgler degil, a§glar tarafindan 
ke§fedildiginin en onemli kamtidir. Aym 
§ekilde, usta bir a§gnm tavugu hazirla- 
mak ign anatomi, sal^ayi dokerken akig 
kanlar mekanigi, etin mangalin listiinde 
ne kadar kalacagina karar vermek ign 
termodinamik bilgisine ihtiyaci vardir. 

(Dikkatli okuyucumuzlarin gozunden 
ka^:mami§tir: Ilk kez C.P. Snow tarafin- 
dan ortaya atilan ve bizim de bu sayfalar- 
da degindigimiz bilim ve sanat arasinda 
gun gegikce aglan ugirumu, aslinda ya- 
zariniz dahil cok kig farkinda olmadan, 
a§glar kapatmi§ bile). 

A§ciligin onemini fazla abarttigimi zan- 

•• 

nederseniz Harvard Universitesi’nden 
Prof. Richard W. Wrangham ve 4 arkada- 
gnm birlikte yazdigi bilimsel makaleyi 
okumamzi oneririm (Current Anthropo¬ 
logy, Cilt 40, sayi 5, s. 567-577, Aralik 
1999.) Bu yazarlara gore bundan 1,9 mil- 
yon yil oncesine ait insan fosillerinde, on- 
cekilere nazaran onemli degigklikler or¬ 
taya gkiyor. Bunlarin bagnda, di§lerin ve 
£ene kemiklerinin ku^iilmesi geliyor. Ba- 



girsaklarin da o yillarda kisaldigim, karin 
bo§lugunun ku^iilmesinden anliyoruz. Fa- 
kat 10 ile 100 bin yillik bir sure ignde 
olan bu degigmlerin belki de en onemli- 
si, kadinlarin kilolarinda belirli bir arti§ 
olmasi. 

Biliminsanlari, bu degigklikleri yiye- 
ceklerin ate§te pigrilerek yenmesine, ya- 
ni a§ciligin ortaya gkmasina bagliyorlar. 
Ilk atalarimiz hayvan avhyorlar ama diyet- 
lerinin onemli bir kismi bitkilerden, ozel- 
likle koklerini yiyebildikleri tiirlerden olu- 
§uyor. Bitkisel besinlerin bir avantaji da, 
etin aksine, kolayca toplanabilmesi ve de- 
polanmasi. Tabii hazimlari zor; ama pig- 
rildikleri zaman bu engel buyiik ol^iide 
kalkiyor; dolayisiyla, artik biiyuk di§ ve 
uzun bagirsaklara da gerek kalmiyor. De- 
poloma olunca av bulamasamz bile yiye- 
ceginiz §eyler var; fakat siz yemek toplar- 



ken onceden topladigimzi koruyacak veya 
saklayacak kiglere de ihtiyacimz var. Bu¬ 
na cinsel ilifkileri de eklersek bu koruma- 
yi kadinlardan daha iyi kirn yapabilir ki? 0 
zamana kadar eline ge^en yiyecegin bii- 
yiik bir kismirn gu^lii erkeklere kaptiran 
kadinlar, bu kez kurduklari ortakhk saye- 

sinde daha iyi besleniyor ve g§manliyor. 
• 

l§te "^ankaya Belediyesi’nin bana verdigi 
yetkiyle, sizi kari koca ilan ediyorum" 
sozlerinin nereden kaynaklandigim artik 
anlamifsimzdir samrim. Atalarimizin ye¬ 
megin sal^alisi, kadinin kal^alisi" sozleri 
de Harvardh bilimadamlarmin yaptigi bu 
ilgin^ ^alifma sonunda cok daha derin bir 
anlam tagyor. Hammlarin bu giinlerde 
neden zayiflamaya ^ali§malarina gelince: 
Birakin bu sorunun yamtim bundan 10 
bin yil sonra Karacaahmet mezarliginda 
kazi yapacak antropologlar versin. 

Isterseniz gmdi donelim ananasli tavu- 
ga. Hakkimda yapilan iftiralara son ver¬ 
mek ign tarifi aynen veriyorum: 

Ortaboy bir tavuk gogsiinun yarisim 
birer santimlik kuplere bolun ve ustiine 
bir gmdik kirmizi biber, bir gmdik ana- 
son (raki olmaz, ben denedim, cok aci 
oluyor!), pastirma kalinliginda kesilmi§ 3- 
4 santim boyunda iki dilim zencefil, ezil- 
mi§ bir di§ sarimsak, dort g>rba kaggi 
ananas suyu (son zamlarda pas geglen 
docent ve a§agidaki akademisyenler por- 
takal suyu kullanabilir) ve 5 ^orba kaggi 
soya sosunu iyice kariftirip 45 dakika 
beklettikten sonra kizgin yagda 3 dort da¬ 
kika g)k hizh §ekilde kavurun. Ortaya g- 
kacak bu sanat ve bilim harikasim yiyen- 
lere afiyetler olsun. 
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£iplak Gozle Asteroid Gozlemi 




Perseus 


Ziirafa 


Ejderha 


Kutupyildizi 


Her kiil 


Akyildiz 


Terazi 


Asteroid gozlemleri, genellikle bir teleskop ya 
da diirbiin yardimiyla yapilabilir. fiinkii, bu kiigik 
gezegenler, hem boyutlarimn ku^uklugu hem de 
gune§ iggim du§uk oranda yansitmalari nedeniyle 
pek parlak goriinmezler. Ceres’den sonra, biiyiik- 
luk sirasinda ikinci gelen Vesta, oteki asteroidler- 
den biraz farkli. Ceres, g>gu asteroid gibi, giine§ 
igginin yaklagk % 10’unu yansitir. Buna karglik, 
Vesta’nin yiizeyinin yansiticiligi g)k daha fazla, 
yaklagk % 42’dir. Vesta, Ceres’in yaklagk yarisi 
kadar ^apa sahip olmasina kargn, hem yuzeyinin 
iggi daha iyi yansitmasi, hem de bize biraz daha 
yakin bir yoriingede bulunmasi nedeniyle, en ko- 
lay gozlenebilen asteroid. 

Vesta, yoriingesindeki konumuna bagli olarak, 
birka^ yilda bir, gozlem ign uygun duruma gelir. 
Vesta, Nisan ayinda kargkonumda (Dunya’ya go¬ 
re, Giine§’in ters yoniinde) yer aldigindan hem bii- 
tiin gece gozlenebilecek, hem de parlakligi en list 
diizeye ula§acak. Vesta’yi gozlemek ign en uygun 
donem, ayin ba§lari. ilerleyen gunlerde, giderek 
bizden uzakla§acagi ign, parlakligi azalacak. 

Vesta’yi gplak gozle gorebilmek ign, gokyiizii- 
niin ideal ko§ullarda olmasi gerekiyor. fiinkii, en 
parlak oldugu sirada bile, Vesta’nm parlakligi 5,9 
kadir, yani neredeyse gorme simrinda. Nisan so- 
nunda bu parlaklik 6,4 olacak ve ilerleyen aylarda 
Vesta’yi gormek giderek daha da zorla§acak. 

Diifiik parlakligi nedeniyle, Vesta’yi gokyiizun- 
de bulmamn en iyi yolu bir diirbunle gozlem yap- 
mak. Ba§langi^ta, bir yildizdan farkli goriinme- 
yen Vesta’nm, ilerleyen gunlerde gokyii- 
ziinde yer degi§tirdigini kolayca farke- 
debilirsiniz. Asteroidi gokyiiziinde 
bulmak ign ve yildizlardan ayirt et 
mek ign haritadan yararlanabilir- 
siniz. Ba§ak Takimyildizi bolge 
sinde yildiz yogunlugunun az 
olu§u ignizi kolayla§tiracak. 


ru giderek azalacak; ancak gozlem ign uygun ko- 
numda olmayi siirdurecek. 

Saturn, hava karardiginda neredeyse ba§ucun- 
da yer aliyor ve gece yarisi batiyor. Akgimin ilk sa- 
atleri, bu gezegeni gozlemek ign g>k uygun. Ge- 
zegen, Boga Takimyildizi’nm boynuzlarindan biri- 

1 Nisan saat 23:00; 15 Nisan saat 22:00; 

30 Nisan 21:00’de gokyuziinun genel goriiniigi 


nin ucunda, Zeta (Q Boga yildizimn yakimnda yer 
aliyor. 

Jiipiter, Satiirn’u yaklagk ii£ saat gecikmeyle 
izliyor. Jiipiter, ayin ba§larinda M44 “Arikovam” 
agk yildiz kiimesinin hemen giineydogusunda yer 
aliyor. Bir diirbiin yardimiyla iki gokcismini aym 
gorii§ alamnda gozleyebilirsiniz. 

Mars, sabahin erken saatlerinde, bati-giineyba- 
ti ufku iizerinde yer aliyor. Parlakligi yaklagk 0 
kadir olan gezegen, oniimiizdeki dort ay boyunca 
parlakligim artiracak. 

Gece sahneye son gkan gezegen, Veniis. Ve- 
niis’ii gozlemek ign neredeyse giiniin ilk 
igklarim beklemek gerekiyor. Gezegen, 
dogu-giineydogu ufku iizerindeki ko- 
numunu ay boyunca koruyacak. 


Gezegenler 

Nisan ayi, bir siiredir 
ufuktan pek fazla yiikselme- 
digi ign kolay kolay gore- 
medigimiz Merkiir’ii izle- 
mek ign g)k uygun. Geze¬ 
gen, ay boyunca ak§am gok¬ 
yiiziinde, Giine§ battiktan 
sonra bati ufku iizerinde yer 
aliyor. Merkiir, aym ba§larinda 
Giine§’ten yaklagk bir saat sonra 
batiyor olacak. Gezegen, aym orta- 
larina kadar yiikselmeyi siirdurecek 
ve 16 Nisan’da en biiyiik uzammda ol- 
dugunda, Giine§’ten yaklagk bir bugik sa¬ 
at sonra batacak. Merkiir, aym sonlarina dog 
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Gok Olaylari 

1 Nisan: Ay, yeniay evresinde. 
4 Nisan: Ay enoteden (Diin- 
ya’ya en uzak konumundan) 
ge^ecek. 

8 Nisan: Satiirn, Ay’in 4° 
giineyinde yer alacak. 

10 Nisan: Ay, ilkdordiin ev¬ 
resinde. 

11 Nisan: Jiipiter, Ay’in 4° 
giineyinde yer alacak. 

16 Nisan: Ay, dolunay evre¬ 
sinde. Merkiir en biiyiik dogu 

uzammda. 

17 Nisan: Ay, enberiden (Diinya’ya 
en yakin konumundan) ge^ecek. 
isan: Ay, sondordiin evresinde. 
r Mars, Ay’in 3° kuzeyinde yer alacak. 

28 Nisan: Veniis, Ay’in 3° kuzeyinde yer 
alacak. 
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Orumcegin Yolu 







Kilp §eklin- 

Kare ve daire ara- 

— V 


deki bir odamn 

sinda goriilen kirmizi 

f \ 



boyutlari 

dikdortgenin kenar 




3x3x3 birim- 

uzunluklari 8 cm. ve 

\ J 



dir. Odamn 

16 cm.dir. Dairenin 



Ko§edeki Dortgen 


- -. ortimcek A 

noktasindan B 

noktasina gidecektir. Amac en kisa yol- 

•• 

dan hedefe ula§mak. Orumcegin izlemesi 
gereken yolu ve uzunlugu bulunuz. 


Kareden 6 Kareye 


Sadece dilz makas 
kesimleri yaparak §e- 
kildeki kareyi 6 adet 
kareye ayirimz. (Kare- 
lerin buyuklukleri fark- 
li olabilir.) 



Olanaksiz Teras 



Kagit tizerine gzilmi§, ama ger^ek ya- 
§amda olanaksiz. 


Bolen Sayi 

750, 1881, 3389 ve 5651 sayilarim 
X sayisina bolilnce hep aym kalam elde 
ediyorsunuz. X sayisi en fazla kac olabilir? 

Sayi Tahmini 


Her rakami birbirinden farkli olan dort 
rakamli bir sayiyi bulmak Iq in a§agidaki 
tahminler yapilmi§tir. Tahminlerin yamn- 
da yer alan her "+" i§areti, dogru tahmin 
edilen ve dogru yerinde bulunan bir ra- 
kam oldugunu, her i§areti ise dogru 
tahmin edilen ancak yanli§ yerde bulunan 

bir rakam oldu¬ 
gunu goster- 
mektedir. 

Tahminler- 
de verilen bilgi- 
leri kullanarak, 
sayiyi bulunuz. 


7165 

+ - 

8354 

- 1 - - 

3802 

- 

5460 

+ - 

4567 

— 


A,B,C,D 


A., B, C ve D farkli tamsayilardir. 



e§itligini saglayan turn (A, B, C, D) set- 
lerini bulunuz. 


Katili Bulun 

A, B ve C cinayet zanlisidir. Yapilan 
ara§tirmada cinayet esnasinda katilin al- 
kollii oldugu anla§ilmi§tir. I^lerinden biri- 
nin katil oldugu bu iic zanh, sorgulamala- 
ri sirasinda a§agidaki iki§er onermeyi 
yapmi§tir: 

A: 

1.0 gece alkollii degildim 

2.Ben katil degilim 

B: 

3.0 gece alkolliiydiim 

4.Fakat katil degilim 

C: 

5.0 gece alkollii degildim 

6.Katil, alkol kullanan birisidir. 
Polisler daha sonra su sonu^lara ula§tilar: 

- Yukaridaki onermelerden sadece iki- 
si dogrudur. 

- Zanhlardan ikisi o gece alkolliidiir. 

Katili bulun. 


Ge^en Aym £6ziimleri 

Sayi Bulmacasi 



Alanlarin Oram 

a) 1:1 

b) 1: (1+V 2) 

Sayi U^ICisu 
Sadece iki ^oziim var: 

1) a = b = c = 1 

2) a = b = c = -2 

6 Guile 

2 tarti yeterlidir. 

ilk tartida 1-2-3 yazan guilder 6 yazanla tarti- 
lir. Eger e§it gkmazsa etiketlerin dogru olmadi- 
gi anlaglir. E§it gkarlarsa ku§kumuz ya 1-2- 
3’iin kendi aralarinda ya da hi£ tartmadigimiz 
4-5’in kendi aralarinda hatali oldugudur. 12 de- 
gi§ik §ekilde ger^ekle§ebilecek bu dagilimlar (1- 
2-3 ign 6 dagilim, 4-5 ign 2 dagilim olmak iize- 
re toplam 12) incelenirse, ikinci tartida 1-6 ya¬ 
zan gulleler ile 3-5 yazanlarin tatilmasimn yeter- 
li oldugu anlaglir. Bu tarti sonucunda 1-6 ya- 
zanlar 3-5 yazanlardan hafif gkarsa biitiin eti¬ 
ketlerin dogru oldugu kesin olarak anlaglir. 
E§it ya da agir gkmasi durumunda ise etiketler- 
de hata oldugu anlaglir. 


Koridor ve Boru 
24 m. 



I ST T'HH'iijZi.riiMkJ 



™ ISO 


150 cm. Silindiri a^tigimizi varsayarak ^oziime 
kolaylikla ulagriz: 

Sayi Tahmini 
2047 
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Bulmaca 



Gokhan Tok 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 



Soldan Saga: 

1- Turk kazibilimci/Elektriklenmi§ cisimlere 
yu'ksek hiz veren aygit/Yalin. 2- Eski Yunan 
kentlerinde halkin toplandigi alan/ignde katali- 
zor yardimiyla kimyasal tepkime ger^ekle§en 
aygit/Dogal kuyu/Ta§ ya da tugladan yapilmig 
3- Denizde birdenbire derinle§en yer/Tiirk ma- 
li/£arglarda aym ig yapan esnafm bulundugu 
boIiim/(tersi) Terbiyumun kisaltmasi/En kiigik 
zaman dilimi/Eski bir silah 4- Antik Yunan’da 
du§ yorumculari/Mikroskopik su canlilari. 5- 
Kedigillerden bir yirtici/Bir eski Siimer kent 
devleti/... West; ABD’li kadin oyuncu/Kenti 
^evreleyen duvar/ilave. 6- Bu'yiik, yiice/isyan- 
kar/Kalker tortu/Gemileri, farkli iki su diizeyi- 
nin birinden oburune gegren ara havuz. 7- Goz- 
lem yapma/Siyahla beyaz arasi bir renk/Erigl- 
mi§ derecelerin en ustunii/ig giysi/Ba§langici 
olmayan. 8- iterbiyum’un simgesi/Gabriel Bon¬ 
not de..., ozel mulkiyet kargti Fransiz filo- 
zof/Birinci gjgul kig zamiri/Universitenin alt 
birimi. 9- Anadolu Ajansi/Yayvan sepet/Yap- 
raklarda kurumayi onleyen ince zar/Yapilmi§ 
i§/Almanca "evet". 10-Uganda’da bir halk/Ci- 
simlerden yamsyan iggin olu§turdugu du- 
yum/Aym cinsten varliklarin temel ozelliklerini 
toplayan ornek/Uzeri yazili ya da kabartmali di- 
kili ta§/Korumaya alinan bolge. 11-Devletin te- 
mellerinden biri/Torenlerde yollara gegci ola- 
rak kurulan kemer/Yuksekligi birkag yiiz met- 
reyi ge^meyen cografi §ekiI/Adale.l2- Agacin 
kolu/Yassi ta§g ^ekici/Mezopotamya su tanri- 
si/ KuIIam§tan kaldirma/Adenozin trifosfat. 

13- Miizikte duraklama/Egridir Golii’ndeki Ye- 
gl Ada’nin eski adi/Yarign hizim yiikseltmek 
ign ko§an atlet/Bir cetvel/£evik. 14- Tiirk ka¬ 
din toplumbilimci/Avustralya yerlilerinin kullan- 
digi av araci. 15- Bayrak/isvige’de bir akar- 

su/Bir §eyin fiyati/Dokuzdan sonra gelen sayi. 16- Italya’da yanardag/(tersi) bir bag- 
lag/iskambilde birli/Nicelik bakimindan iki §ey arasinda bulunan baginti/Bir nota. 17- 
Yunan mitolojisinde babasim olduriip annesiyle evlenen Thebai krali/Kanatlari geni§, ka- 
ra tiiylii ku§/Dolmaktan emir/Geniflik/icra ve iflas kanunu (kis.) 18- Tulyumun simge- 
si/Balik tutmaya yarayan ara^/Kuzey irlanda’da gol/Bir goz hastaligi. 19- Geri ver- 
me/(tersi) Giovanni Matteo 1810-1883 yillari arasinda ya§ami§ italyan tenor/(tersi) 
Radonun simgesi/35 mm’Iik bir u^aksavar topu. 20- Taraklilar olarak da bilinen omur- 
gasizlar gibesi/Tantalin simgesi/Toplantilarda g6rii§ulecek konularin biitunii/Kopek 
yavrusu. 21- Kalpten gkan ana atardamar/(tersi) Birlegk Arap Emirlikleri/(tersi) Su ka- 
nali/Doktor (kis.)/Kalsiyumun simgesi. 22- Dekoratif sanatlarda kivrimli bant bigminde 
uzanan bezeme/(tersi) Suriye’de bir kent/igki dagitan. 23- ispanyolca sevin£ nidasi/Es- 
ki dilde iicret/Gerede’ye antik^agda verilen ad/Eski dilde kurtulug 24- internet’te kul- 
Iamlan kisaltma/(tersi) eski dilde tutma/(tersi) Damar- 
Iarimizda akar/Japonya’da bir §ehir/Bir baglag 25-Je- 
an Baptiste akut eklem romatizmasmi tammlayan 
Fransiz hekim/Ger^ekleri sezemeyen/Ukrayna’nm Ka- 
radeniz kiyisinda bir kenti. 

Yukaridan A§agi: 

1- Ugjen yelkenli yiik gemisi/isim/Azak Denizi’nin 
eski gaglardaki adi/Hemoglobin (kis.) 2- Latince 
"ben"/Bir gemi ya da teknede kaplamalarin su iistu'n- 
de kalan i<: yam/Bir devletin bir ba§ka devlete verdigi 
ve tamdigi siirede isteklerini yerine getirmesini istedi- 
gi nota/(tersi) Kiigiik bitki. 3- At rengi/Rusya vatanda- 
g/Kaleden di§ari gkamama cezasina garptirilmi§ hii- 
kumlu/Yemeklere koku ve tat vermek ign kullamlan 
otsu bitki. 4- Yiiz gozlii Yunan mitoloji kahrama- 
m/Amerikyumun simgesi/Olmaktan emir/Turk rnu'zi- 
gindeki iki basit usulden biri/ig enerjinin toplamina ve 
hacmin basingla ^arpimina egt olan termodinamik bii- 
yukliik. 5- Veba/Soy aldigimiz kig/Stanislaw Po- 
lonyali bilimkurgu yazari/italya’da nehir/Neonun sim¬ 
gesi. 6- Yunan mitolojisinde tanrilarin krali/Bahamala- 


rin trafik i§areti/Fas’ta bir liman kenti/(tersi) Deposu olan/Bir orgammiz. 7- Lavrensyu- 
mun simgesi/Eski Yunanli cografyaci Strabon’un sozettigi bir antik halk/Devlet istatistik 
Enstitiisu/Bir ign olup olmayacagmi anlamak ign du§ gormek amaciyla uykuya yatma 
inamg. 8- Eski Arabistan’da bir kent/Gilberte ...;ingiliz mantikgsi/Kuru olmayan/(tersi) 
Sert ruzgar/Alman Hiristiyan Demokrat Partisi. 9- Piyangoda en kiigCik ikramiye/Gizii 
oyun, duzen/Utanma duygusu/Dunya iflerine aldirmayan. 10- ilave/PisIik/(tersi) Karga 
sesi/Yerinde sallanmak/Bir nota 11- Yapisinda iki asit ve iki alkol bulunan madde/Dam- 
Ia/Bir nota/Eski Misir tanrisi/Bromun simgesi. 12- Zencefil, karanfil zerde^al, biber gi- 
bi baharatlarla hazirlanan karigm/italya’da yanardag/Anadolu Ajansi/Denizcilikte hala- 
tin bir sure elde tutulmasi ign verilen emir. 13- Gelir/ilave/Kumanda kolu/Hindistan’da 
kent/(tersi) Kriptonun simgesi. 14- £uruk£ul/Yemek/Rus£a "evet"/Aga£ ya da metal eg 
yaya yuvarlak bigm vermek ign kullamlan garkli tezgah. 15- Pierre ...; Tiirk dostu Fran¬ 
siz yazar/Bir kaya^/Gereksiz, bo§/Gumii§un simge- 
si/irade zayifligi. 16- Go^ebe konak yeri/Koyun se- 
si/Kulaga takilan taki/lgk/Tepi. 17- Turkiye’nin plaka 
kodu/Sarka^/Matematikte bir sayi/Enerji Cireten hii- 
cre organeli 18- Rus parasi/Olmaktan emir/Afrika’da 
ispanyol liman kenti/Felsefede bilinememezlik. 19- Yu- 
nanca’da sekiz/Kagit ya da zarf iizerine basilmi§ ad, 
adres ya da baflik/Viicuttan di§ari atilan salgi/(tersi) 
Yunan tv’si/Bir £in oyunu. 20- (tersi) Sayin (kis.)/$an- 
liurfa’nm antikgagdaki adi/ispanyoi futbol takimi. 21- 
Zencefilgillerden bir bitki/Bir yonetim birimi/(tersi) 
iran Resmi Haber Ajansi/Zeybek. 22- Bir hu'cre orga- 
neli/Antik tiyatroda tragedya ozanlari ve koro arasin- 
da yapilan yari§malar/Norve^’te kent. 23- Giimugin 
simgesi/Kere/Zamanol^er/Ortodokslarda isa, Mer- 
yem ve azizlerin gosterildigi resimler/Anadolu Ajansi. 
24- Afrodit’in annesi/Orduda hareket ve ikmal altyapi- 
si/Kevin ...; iinlu bilgisayar korsam/(tersi) evcil olma¬ 
yan hayvanlari yakalama. 25- Gug yetke/Evren/Belli 
bir sicaklikta bir elektrolitin iyon ayri§masi derecesini 
belirten degi§mez/irade dig kas hareketi/Kural. 
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BiLIMveTEKNIK IRH Ekim 2002 


I 








rJat/Yl/lC 

Aybar Karagay 

BOBBY FISCHER 


Rus buyukustalari tek tek dize 
getirerek Dunya Satran^ §am- 
piyonu unvanmi kazanan ve 
satran^ tahtasinda Rus salta- 
natina son veren bir zamanla- 
rin Amerikan Kahramam 
Bobby Fischer, ilk Korfez Sa- 
va§i sirasinda Kuveyt’i istila- 
sindan dolayi Saddam Htise- 
yin’e bir kutlama telgrafi £ek- 
mek istemi§ ama Alman Pos- 
tasi bu mesaji gondermeyi 
reddetmi§ti. 

Vergi bor^lari nedeniyle Fisc¬ 
her uzun yillardir A.B.D.’ye gi- 
remiyor. Ikiz Kuleler’e yapilan 
saldiri sonrasindaki bir radyo 
programinda en koyu Ameri¬ 
kan kargtlarim dahi geride birakacak §ekilde yorumlarda bulun- 
mu§, hatta neredeyse sevincini dile getirmi§ti. 

Sirada gene Kivan^ Haznedaroglu’nun taktik becerilerini ortaya 
koydugu keskin ve giizel bir partisi var. Dogrusu dergiyi de bek- 
letmemize ragmen analiz etmek ign bizim fazla vaktimiz olmadi. 
Kendi analizlerini yapacak 
olurlarsa okuyucularimiz icin 
iyi bir taktik £ali§ma olabilir. 

Haznedarogfu,K - Boros,D 
(B70) Macaristan 2003 
l.e4 c5 2.Af3 d6 3.d4 cxd4 
4.Axd4 Af6 5.Ac3 g6 6.Fe2 
Ac6 7.Ab3 Fg7 8.0-0 0-0 
9.Fg5 Fe6 10.§hl Aa5 ll.f4 
Kc8 12.f5 Fxb3?! 13.axb3 
Ac6 14.Fc4 a6 15.Ve2 Ae5 
16.Kadl Kc6? 17.Fd5 Kc7 
[17...Axd5 18.Axd5 f6 


Kivan^ Haznedaroglu 


. 


u 


- 


n 


in.* 




19.Ff4 Vd7 20.C4] 18.b4! Aed7 19.Fb3 Vc8 20.Kd3!? b6 
21.Kh3 a5 22.Ab5! Kb7 23.Ad4 Ke8 Diyagram (23...axb4 A) 

24. Fxf6 Al) 24...Fxf6 25.fxg6 hxg6 26.Vd2 Ac5 (26...Fg7 

27.Ae6; 26...g5 27. Ve2; 26...Ae5 27.Vh6) 27.Af5 (27.Kxf6 
Axb3 28.Axb3 exf6 29.Vh6 Vxh3 30.Vxh3; 27.Vh6 Vxh3 

28. gxh3 Axb3 29.Ae6 fxe6 30.Vxg6 Fg7 
31.Vxe6 $h7 32.Kgl Kf6 33.Vxb3) 

27.. .Fg7 28.Ah6 Fxh6 29.Vxh6 Vxh3 
30.gxh3; A2) 24...Axf6 A2a) 25.e5 
dxe5 26.Ae6 Ke8 27.Vxe5 A2al) 

27.. .Vc6 28.fxg6 hxg6 (28...fxe6 

29. Fxe6 §f8 30.gxh7) 29.Axg7 Sxg7 

30. Vg5 Kh8 31.Kxh8 §xh8 32.Vh6 §g8 
33.Vxg6; A2a2) 27...Vb8 28.Ve3! gxf5 
29.Axg7; A2b) 25.Ae6 25...Ke8 26.Vd2 
h5 27.Ag5 e6 28.fxg6 fxg6 29.Axe6 
Kxe6 30.Vxd6; B) 24.Ae6 24...fxe6 
25.Fxe6 Bl) 25...Kf7 26.Fxf6 exf6 
(26...Fxf6 27. Vg4 g5 28.Kxh7) 27.Fxf7 

(27.Kxh7!?) 27...§xf7 28.Kxh7 g5 29.Vd3 Vc6 30.Vb3 §f8 

31.Kel Ae5 32.Vxb4; B2) 25...§h8 26.fxg6 h6 (26...Va8 

27. Vel Ve8 28.Fxf6 Vxg6 29.Fxg7 Vxg7 30.Kg3 Vh6 31.Kxf8 
1 1x18 32.Kg8 Vxg8 33.Fxg8 $xg8 34.Vxb4) 27.Fxh6 Fxh6 

28. Kxf6 §g7 29.Vh5 §xf6 30.g7] 24.Ae6!! axb4 [24...fxe6 

25. Fxe6 §f8 (25...$h8 26.fxg6) 26.fxg6 hxg6 (26...h6 
27.Kxh6) 27.Vd2) 25.Vel Af8 (25...fxe6 26.Fxe6 §f8 (26...$h8 
27.fxg6) 27.fxg6 Vc5 (27..M 28.Kxh6) 28.Kf5] 26.Axg7 §xg7 
27.Fh6 §g8 28.Fxf8 §xf8 (28...Kxf8 29.fxg6) 29.fxg6 §g7 
[29...fxg6 30.Kxh7) 30.gxf7 Kf8 31.Kg3 §h8 32.Kxf6 1-0 
Son dakika haberi: Daha once Avrupa Ya§ Gruplari’nda u'lkemi- 
ze bir bronz madalya kazandiran Mustafa Yilmaz esine rastlan- 
mamif ba§arilarini surduriiyor. Turkiye se^melerinde hem 12 
hem de 14 ya$ alti yarismalarda birinci olan 11 ya$indaki Mus¬ 
tafa, Ankara (Biiyukler) Sampiyonu da oldu. Ne yazik ki Musta- 
fa’ya ve diger yetenekli cocuklarimiza list diizey bir biiyukusta ile 
yali^ma ve yurtdifi musabakalara bolca katilma imkam saglan- 
mazsa, onlar da onceki ku§aklar gibi harcamp gidecekler. 
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Bilim Adami Olabilmenin 
$ifresi 

Umutlarim biiyuktu fizik 
bolumiine girerken. Pek de 
farkinda degildim Tiirkiye’de- 
ki olanaklarm kisitli oldugu- 
nun. Herhalde i§te tam burada 
devreye giriyor insanlarin i^le- 
rindeki gizli giig Olanaklarm 
bittigi yerde ba§liyor bilim 
adami olma kapasitesi. Belki de bir bahane, bir ka- 
g§ yolu olanaklarm kisitli oldugunu soylemek. 
Eger bilimi ger^ekten seviyorsamz ve ben bunu ba- 
§arabilirim diyorsamz, kendiniz yaratmaya ba§li- 
yorsunuz olanaklan. Bilim adami olmak §ifreli bir 
program olsaydi, §ifre sekiz harfli bir sozciik olur- 
du. Biz programi §ifre yazmadan kullanmaya <:ali- 
gyoruz. Aslinda §ifre o kadar basit ki oturup dii- 
§iinsek hepimizin aklina gelir. Neymi§ o basit §ifre 
dediginizi duyar gibiyim: §ifre "(alignak". Kendi- 
ne inanarak, kendine giivenerek £ah§mak. Bunu 
ba§arabilen k\§\ sayisi kisitli, ama biz neden ba§ar- 
mayalim? 

Ridvan Yilmaz 
Dokuz Eyliil Universitesi 
Fen -Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolumii 

izmir 

Modern Kuantum 
Mekaniginin Ele§tirisi 

Kuantum mekanigiyle ilgili diploma gilignam 
nedeniyle birka^ nokta uzerinde ku§kularim var. il¬ 
gili olan herkesten, a§agida yoneltecegim sorular- 
la ilgili yamt bekliyorum. 

Kuantum mekaniginin ortaya gkmasim sagla- 
yan ba§langi£ siirecini “Klasik Kuantum Mekanigi 
(KKM) ve Modern Kuantum Mekanigi (MKM)” ola- 
rak ikiye ayirmamiz olasi. . 

KKM, Planck'in siyah cisim igmasi varsayimina 
gore klasik mekanik ve klasik istatistik yasalarin- 
dan faydalanarak iggin kesikli (kuantumlu) yapisi- 
m ortaya gkarmi§tir. Daha sonra Bohr atom mo- 
delinin ortaya atilmasiyla daha genel bir ifade ka- 
zanmi§, Bohr postulatlarmi ve karglik gelme ilke- 
sini de kapsami§tir. Ancak KKM ile kullamlan kla¬ 
sik yontemlerin, ornegin bir atomu agklamak ign 
yeterli olmamasi yeni bir kuantum mekaniginin ge- 
liftirilmesini gerekli kilmi§tir. MKM, Schrodinger 
tarafindan ortaya atilan iinlu dalga denklemiyle 
ba§lami§ ve Dirac, Heisenberg, Einstein, Bohr ve 
Jordan gibi bilim adamlarmin da katkilariyla geli§- 
mistir. MKM'nin gki§ noktasi; KKM ile agklanama- 
yan mikroatomik olaylarin farkli fizik yasalariyla 
agklanmasi gerektigi fikridir. MKM'nin ba^arisi; 
hidrojen atomunun anlaglmasi ve bugiin ozellikle 
tip alanmda kullamlan birg>k yeni teknolojinin or¬ 
taya gkmasi olmu§tur. Ancak anlaglmasindaki 
gugliik nedeniyle akillarda biraktigi soru i§aretleri 


ve MKM sonu^lariyla ortu§meyen deney sonu^lari 
kuantum mekaniginin yeniden gozden gegrilmesi 
gerektigini gostermi§tir. 

1. MKM, ba§langicindan itibaren elekromag- 
netik teoriye ve ozel gorelilige aykiridir. (iinkii 
Schrodinger denklemi uyarilmi§ durumlarin neden 
igma yaptigim agklayamaz ve Lorentz donu^iim- 
lerine gore degi§mez (invaryant) degildir. Denk- 
lemde Coulomb yasasimn kullamlmasi ise ironidir. 
Kuantum relativitesi ve kuantum elektrodinamigi 
bu eksiklikleri ne kadar kar§ilayabilmektedir? Di¬ 
rac tarafindan yapilan diizeltmeler teoriyi yeni 
problemlerle kar§i kar§iya birakmi§tir. Negatif 
enerji ve negatif kiitle gibi fantastik ogeler ortaya 
gkmi§tir. 

2. KKM yardimiyla bir atomdaki elektron ign 
Newton hareket denkleminin ^oziimii olan x(t) yer 
degi§tirmesini Bohr postulatlari ^er^evesinde Fouri¬ 
er analizi kullanarak d6nii§turdugumuzde klasik 
harmonikleri ve izinli geg§leri elde edebiliriz. (ok 
biiyiik kuantum sayilarim kullanmak ko^uluyla ku- 
tu igndeki pargicik, harmonik-anharmonik salmici 
ign elde ettigimiz sonu^lar MKM sonu^larina uy- 
gundur. Dolayisiyla KKM ile MKM g)k biiyiik kuan¬ 
tum sayilari ign aym sonu^lari verirler. Buna karg- 
lik gelme ilkesi denir. Yani KKM'ndeki momentum, 
enerji gibi fiziksel ifadeler MKM igndeki aym isim- 
li operatorlere; x(t) yer degi§tirmesinin Fourier ana- 
liziyle elde edilen denklemi ise dalga denklemi 
y(t)'ye karglik gelmektedir. MKM neden fiziksel an- 
lami olmayan matematiksel operatorlere anlam 
yiiklemekte ve neden ger^ekte bir anlami olmasi 
gereken y(t)'yi fiziksel anlami olmayan bir nicelik 
olarak gormektedir? 

' JerAe&b tfuir&u/. _ 

Medyamn GCicu 

Hani klasik bir zaman birimi vardir "ta g>cuk- 
lugumdan beri" i§te o zamandan beri Bilim ve 
Teknik dergisini hemen her ay heyecan ve birgjk 
k\§\ gibi merakla de- 
vamli okuyorum. §imdi 
buyudum (36) ve ben 
Bilim ve Teknik dergisi¬ 
ni, g)cuklarim da Bilim 
(ocuk dergisini her ay 
okuyoruz. Dergi benim 
diinyaya baki§imi, onu 
kavramaya £ah§mami, 
ve onun e§liginde ken- 
di bilincimi geli§tir- 
memde, §ekillendirme- 
de olaganiistii yardimci 
oldu. Umarim aym etki- 
yi gicuklarim uzerinde de goriiriim. 

Oldukgi rahatsiz oldugum bir konu var, med- 
yamn insan uzerindeki etkisi. Medyamn yonlen- 
dirmesiyle olu§turulan medyatik zihniyetli toplu- 
mumuzda, insanlar hayatlarim §ekilendirirken, 


3. Schrodinger denklemi elektronun kazanaca- 
gi negatif sonsuz kinetik enerji ve sonsuz potansi- 
yel enerji nedeniyle elektronun atom ^ekirdeginde 
var olamayacagi sonucuna varmaktadir. Bu yargi- 
ya gore ^ekirdek fiziginde elektronun da dahil ol- 
dugu radyoaktif olaylar nasil agklanabilir? MKM 
boylece ^ekirdek fizigini de kendi problemleriyle 
kar§i kar§iya birakmaktadir. 

4. Schrodinger denkleminin ^ozCimu iyonize 
elektron ign agsal momentum degerinin sonsuz 
olacagim ongoriir. iyonize elektron ign elde edi¬ 
len dalga denklemi de sinusoidal oldugundan nor¬ 
malize edilemez, dolayisiyla MKM g)k yiiksek uya- 
rilmi§ durumlari agklayamamaktadir. Zaten hidro¬ 
jen atomundan farkli olarak daha yiiksek seviye- 
lerde elektronlari olan atomlar ign Schrodinger 
denkleminin ^oziimii yoktur. Bu nedenle yaklagk 
yontemler kullamlarak ^oziime ula§ilmaya gali§i- 
lir. Ancak matematiksel yontemler fiziksel model- 
lemeler ortaya koymazlar. 0 zaman MKM ign 
atom modeli nedir? 

Fizik yasalarimn mikro ve makro olciitler ign 
farklilik gostermesi, sozkonusu yasalarin evrensel- 
ligine aykiridir. Biitiin durumlari kapsamayan ya- 
salara, yasa diyebilmek de rniimkiin degildir. 
MKM'nin temellerinin klasik mekanige dayandigi- 
m dolayisiyla aceleyle ortaya atilmi§ bir teori ol- 
madigim goz online aimak gerekir. 

Konuyla ilgilenen herkesin bana yazmasim 
umut ediyorum. e-postam: phase_tr@yahoo.com 

Sinan Kuday 
DEU Fizik ogrencisi 
izmir 

kargla§acaklari olaylari analiz edip yorumlar- 
ken, medyamn kafalarina soktugu kavramlarla 
hareket ediyor. Oysa boyle degil de objektif bi¬ 
lim anlayifinm kazandirdigi degerlerle sonuca 
varmali insan. Saglikli du^iinebilen toplum olu§- 
turma yolunda g)k onemli sorumlulugu olan Bi¬ 
lim ve Teknik dergisinin insanlarin zihinlerini §e- 

killendirmede yardimci 
olmasim cok isterdim. 
Rahatsizlik duydugum 
konuya bir ornek te§kil 
etmesi agsindan size 6 
yagndaki oglumun yap- 
tigi resmi de yolluyo- 
rum. Bu resmi kendi 
kendine ortada higbir 
sebep yokken (odev ya 
da bizden gelen istek gi¬ 
bi) bir gece yapip bana 
getirdi. Resmin giizel 
bir dii§unceyi ortaya 
koymasindan cok ilhamin kaynagi olan medyamn 
onun uzerindeki giiciinden iirktiim. Medya bu- 
giin size giizel anlami olan bir resim gzdirebilir 
ama ya yarin... 

Mustafa Tok 




Degerli Okurlar, gorii§lerinizi 
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